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Воєнно-технічна політика 
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О.Д. ПАЩЕТНИК, кандидат технічних наук, 
старший науковий співробітник 

(Національна академія сухопутних військ імені 
гетьмана Петра Сагайдачного, м. Львів) 

Процес прийняття рішення 
на ведення бойових дій 
в сухопутних військах 
збройних сил країн НАТО 

У статті представлено порядок прийняття вій¬ 
ськових рішень у Сухопутних військах Збройних Сил 
країн НАТО за їх стандартами. Для детального аналізу 
варіантів бойових дій розглянута воєнна гра, в ході якої 
проводиться візуалізація ходу операцій, враховуючи 
сильні сторони своїх військ і їх розташування; можли¬ 
вості противника та можливі його варіанти бойових 
дій, вплив і потреби цивільного населення в районі опе¬ 
рації, а також інші аспекти обстановки. Результатом 
воєнної гри є уточнений варіант бойових дій, заповне¬ 
на матриця синхронізації, а також шаблон підтримки 
прийняття рішення і матриця підтримки рішення для 
кожного варіанту бойових дій. 

Ключові слова: процес прийняття рішення, варіант 
бойових дій, процедура військового керівництва, процес 
прийняття військових рішень. 

В статье представленьі порядок принятия военньїх 
решений в Сухопутньїх войсках Вооруженньїх Сил НАТО 
по их стандартам. Для детального анализа вариан- 
тов боевьіх действий рассмотрена воєнная игра, в 
ходе которой проводится визуализация хода опера- 
ций, учитьівая сильньїе стороньї своих войск и их рас- 
положение, возможности противника и возможньїе его 
вариантьі боевьіх действий, влияние и потребности 
гражданского населения в районе операции, а также 
другие аспектьі обстановки. Результатом военной 
игрьі является уточненньїй вариант боевьіх действий, 
заполненная матрица синхронизации, а также шаблон 
поддержки принятия решения и матрица поддержки 
решения для каждого варианта боевьіх действий. 

Ключевьіе слова: процесе принятия решения, ва¬ 
риант боевьіх действий, процедура воєнного руковод- 
ства, процесе принятия военньїх решений. 


Вступ. Досвід війн і воєнних конфліктів підтвер¬ 
джує, що успіх ведення бойових дій, поряд з іншими 
факторами, буде у тієї сторони, яка більш оперативно 
приймає рішення та своєчасно організовує їх виконан¬ 
ня. Вирішення протиріч між збільшенням кількості і 
об’ємів завдань з управління та постійним скороченням 
часу на їх вирішення органами управління (ОУ) приве¬ 
ло до автоматизації і комп’ютеризації діяльності ОУ. 

Тенденція створення автоматизованих систем 
управління (АСУ) військами і зброєю полягає в інте¬ 
грації систем командування, управління, зв’язку, обчис¬ 
лювання, розвідки, спостереження, навігації, бойового 
управління та всебічного забезпечення. 

На даний час особливості проведення оборонної ре¬ 
форми в Україні обумовлені складною воєнно-політич¬ 
ною, оперативно-стратегічною та економічною ситуаці¬ 
єю, яка склалася внаслідок збройної агресії Росії проти 
України. 

Проведена в рамках комплексного огляду сектору 
безпеки і оборони оцінка стану воєнної безпеки держа¬ 
ви, а також набутий досвід участі Збройних Сил (ЗС) 
України у антитерористичній операції (АТО) виявили 
низку проблем функціонування сил оборони в умовах 
існуючих та потенційних загроз, зокрема - низьку ефек¬ 
тивність системи оперативного (бойового) управління, 
зв’язку, розвідки та спостереження, неспроможність 
ефективного реагування на зростаючу кількість та по¬ 
тужність кібератак, а також протистояння кіберзлочин- 
ності [1]. 

Відповідно до положень стратегічного оборонного 
бюлетеня України 2016 року, стратегічними цілями ви¬ 
значеного напрямку до кінця 2020 року є [2]: об’єднане 
керівництво силами оборони, що здійснюється відпо¬ 
відно до принципів і стандартів, прийнятих держава¬ 
ми - членами НАТО; створення ефективної системи 
оперативного (бойового) управління, зв’язку, розвідки 
та спостереження (С4І8К - Соттапсі, Сопігої, Сот- 
типісаїіопв, Сотриїегз, Іпіеііщепсе, 8игуеі11апсе апб Ке- 
соппаІ88апсе). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій . Рефор¬ 
мування Збройних Сил України проводиться з метою 
досягнення оперативної і технічної сумісності зі зброй¬ 
ними силами держав-членів НАТО [3]. Новітні підходи 
щодо процесу прийняття рішення з врахуванням до¬ 
свіду держав-країн Альянсу активно впроваджуються 
у Збройні Сили України [4]. Пріоритетним завданням 
є досягнення повної сумісності сектору безпеки і обо¬ 
рони з відповідними структурами держав-членів НАТО, 
що має забезпечити можливість набуття у майбутньому 
членства України в Північноатлантичному альянсі з ме¬ 
тою отримання дієвих гарантій державного сувереніте¬ 
ту та територіальної цілісності України [5]. Подальший 
розвиток Міністерства оборони України здійснювати¬ 
меться згідно з законодавством України у сфері оборони 
та затвердженими в установленому порядку концепту¬ 
альними та програмними документами оборонного пла¬ 
нування, розробленими з урахуванням принципів, що 
застосовуються в НАТО [6]. 
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Зазначеним питанням останнім часом у науково-тех¬ 
нічній літературі приділялось недостатньо уваги, однак 
актуальність даної тематики підкреслюється низкою на¬ 
укових досліджень, зокрема [7-9, 11-25]. 

Мета статті полягає у покращенні процесу при¬ 
йняття військових рішень у Сухопутних військах (СВ) ЗС 
України за рахунок використання порядку прийняття вій¬ 
ськових рішень у СВ ЗС країн НАТО за їх стандартами. 

Виклад основного матеріалу. Процес прийняття 
військових рішень (МИМР - Міїйагу ВесІ8Іоп-Макіп£ 
Ргосе88) - це методологія планування, яка інтегрує ді¬ 
яльність командира, штабу, підпорядкованих, приданих 
і взаємодіючих штабів з метою розуміння обстановки 
та бойового завдання, розробки і порівняння варіантів 
бойових дій (СОА8 - Соиг8Є8 оґАсііоп), вибору варіанту 
бойових дій, а також розробки операційного плану або 
наказу на виконання бойового завдання [10]. 

Цей процес полегшує спільне і паралельне планування, 
коли вищий штаб постійно потребує даних та безперервно 
обмінюється інформацією щодо майбутніх операцій з під¬ 
леглими, взаємодіючими частинами і підрозділами, яким 
надається підтримка і які підтримують планування бойо¬ 
вих розпоряджень, наказів та інших засобів. 

Військові командири дотримуються однієї із двох 
процедур прийняття рішень: процедура військового 
керівництва (ПВК) - призначена вирішувати тактичні 
проблеми; командири батальйонів та вище використо¬ 
вують процес військового прийняття рішення (ПВПР). 

Обидві процедури застосовують встановлену мето¬ 
дологію, яка дає командиру можливість зекономити час 
та бути ефективним лідером. 

МБМР покладається на прийняту військову доктри¬ 
ну із використанням стандартної термінології та при¬ 
йнятих символів. Однак, ця процедура наголошує на 
потребу глибшого аналізу ситуативних та тактичних 
факторів при умові, що на це є час. 

Командир безпосередньо керує процедурою та ви¬ 
рішує, які з елементів процедури доцільно застосову¬ 
вати на будь-якому етапі. Процес планування залежить 
від чіткого визначення командиром його «візуалізації 
місцевості ведення бойових дій» в геопросторовій ди¬ 
наміці. Командир особисто відповідає за планування, 
підготовку та виконання операції. 

Основна функція штабу - колегіально інтегрувати 
отриману інформацію та проаналізувати її відповідно 
до прийнятої доктрини і технічної компетенції, допома¬ 
гаючи командирові виробити ефективний план. Штаби 
в кожній ланці управління мають різну структуру, але 
всі вони схожі та уніфіковані. Штаб включає начальни¬ 
ка штабу або виконавчого офіцера (ХО - Ехєсиііує 01- 
Йсег) і різні штабні секції. 

Штабна секція - це група офіцерів штабу по облас¬ 
тях знань (компетенції) під керівництвом офіцера з ко¬ 
ординаційного, спеціального або персонального штабу 
(кількість залежить від типу військової частини та лан¬ 
ки управління). 

В операціях оперативне командування і управління 
(С2 - Соттапсі апсі Сопігої) вимагає безперервної тіс¬ 
ної координації, синхронізації та обміну інформацією 


між секціями штабу. З цією метою командири функціо¬ 
нально організовують елементи секцій штабу в команд¬ 
ні пункти (СР8 - Соттапсі Ро8І8) і секції командного 
пункту (СР - Соттапб Розі). Додаткова інтеграція шта¬ 
бу відбувається в ході нарад. 

Командні пункти - це штаб ланки управління, де ко¬ 
мандир та штаб здійснюють свою діяльність. Модульна 
організація штабу (С2), яка складається з основного ко¬ 
мандного пункту (ОКП), тактичного командного пункту 
(ТКП) і групи управління (в бригаді, дивізії, корпусі). 
Загальновійськові батальйони оснащені пересувним 
командним пунктом, штаб Сухопутних військ на ТВД - 
ОКП і резервним КП. 

Кожен КП виконує специфічні функції, як за призна¬ 
ченням, так і відповідно до завдань, поставлених коман¬ 
диром. Загальні дії для всіх командних пунктів включа¬ 
ють: підтримку поточних оцінок і загальної оператив¬ 
ної картини; контроль операцій; оцінювання операцій; 
розробку і розсилання наказів; координацію з вищими, 
підлеглими, приданими та взаємодіючими частинами 
(підрозділами); здійснення управління знаннями та ін¬ 
формацією; адміністрування командного пункту. 

ОКП - це пункт командування і управління, на яко¬ 
му зосереджено більшість членів штабу, який створено 
для здійснення управління поточними операціями, про¬ 
ведення детального аналізу та планування майбутніх 
операцій. Це головний КП до якого входять представ¬ 
ники всіх секцій штабу і повний набір інформаційних 
систем для планування, підготовки та оцінки операцій. 

ТКП - це мобільний пункт командування і управ¬ 
ління, який містить частину штабу та призначений для 
управління частиною операції протягом обмеженого 
часу. Використовується, як розширення ОКП для допо¬ 
моги в управлінні проведенням операції (окремої задачі). 

Група управління (ГУ) складається з командира і ви¬ 
значених ним офіцерів штабу, які супроводжують його, 
а також забезпечують йому можливість виконання ко¬ 
мандування і управління за межами КП. Штаби дивізій 
та корпусів оснащені мобільними групами управління. 
ГУ складається з наземної (транспортні засоби, осна¬ 
щені багатофункціональними дисплеями системи бойо¬ 
вого управління) і повітряної (гвннтокрнл ІШ-60А/П) 
системи, який обладнаний системою командування і 
управління армійською авіацією. 

Кожний штаб повинен мати свою «Модифіковану 
таблицю організації та екіпірування» (МТОЕ - МобШесІ 
ТаЬІе оГ Ог^апігаїіоп апсі Е^шртепї), яка визначається 
командиром. До неї входять: 

1. Координаційна група - головні помічники та рад¬ 
ники командира, які безпосереднього підпорядковані 
начальнику штабу: 

ОІ (персонал) - відповідає за все, що стосується 
людських ресурсів (військових та цивільних); 

02 (розвідка) - відповідає за все, що стосується вій¬ 
ськової розвідки, контррозвідки, безпеки та вишколу; 

03 (операції) - відповідає за військовий вишкіл, 
планування та проведення операцій, бойову підготовку 
та військову модернізацію; 
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04 (логістика) - відповідає за координацію логіс- 
тичної інтеграції запасів, поставок, транспорт, утриман¬ 
ня та обслуговування командування; 

05 (військово-цивільні операції) - відповідає за всі 
питання військових операцій (цивільний вплив на вій¬ 
ськові операції та цивільне населення); 

06 (зв’язок) - відповідає за всі питання, пов’язані з 
військовим зв’язком, автоматизацією, управлінням ме¬ 
режами та інформаційною безпекою. 

2. Спеціальна група - допомагають командиру та ін¬ 
шим офіцерам штабу у виконанні їхніх професійних та 
технічних завдань. Вони безпосередньо підпорядковані 
03 і утворюються командиром відповідно до їх функці¬ 
онального призначення. До них відносяться: 

червона команда - надає командиру і штабу неза¬ 
лежну можливість в повній мірі вивчити варіанти пла¬ 
нів операцій, концепцій, організацій і можливостей в 
розумінні оперативного середовища з точки зору проти¬ 
вника, партнерів і інших осіб; 

суддя (адвокат штабу) - консультує з питань, які 
стосуються законодавства, політики, регулювання, по¬ 
рядку і дисципліни для кожного варіанту дій, надає 
юридичні консультації по всьому спектру конфлікту із 
законів війни; 

секція досліджень операцій (системного аналізу) - 
забезпечує аналітичну підтримку командиру для оці¬ 
нювання і планування операцій (аналітична підтримка 
регресивного аналізу і трендів, діяльність з планування 
і оцінювання), а також допомога всім секціям в розробці 
користувацьких аналітичних інструментів для конкрет¬ 
них потреб, якісного контролю можливостей та оціню¬ 
вання ефективності операції; 

рекордери - підготовлені офіцери з питань знання 
координуючих інструкцій, завдань підпорядкованих час¬ 
тин і підрозділів, а також інформації, яка потрібна для 
синхронізації операції (за допомогою автоматизованих 
інформаційних систем (ЮТ08У8 - іпїогтайоп 8у8Їет) 
дозволяють вводити інформацію у форми в заданому 
форматі - інформаційні картки або додатки до наказів). 

3. Капітан битви (КБ) - відповідає за аналіз та об¬ 
роблення усіх звітів та всієї інформації, які надходять до 
пункту управління (ПУ). Відповідає за постійне онов¬ 
лення та особисто моніторить ситуативну карту, дії при¬ 
даних і взаємодіючих частин (підрозділів) та таблицю 


статусу окремих підрозділів, операції в цілому. Він та¬ 
кож координує дії всіх секцій пункту управління. 

Всередині КП, командири з елементів секцій штабу 
створюють секції КП - це об’єднання особового складу 
і матеріальних засобів за функціями ведення бойових 
дій або горизонтів планування, щоб полегшити здій¬ 
снення командування і управління. Секції командних 
пунктів формуються з особового складу та матеріаль¬ 
них засобів секцій штабу. 

У кожній ланці управління і типі частин (підрозді¬ 
лів) командні пункти (СР§) організовуються по різному. 
Існують два типи секцій КП - функціональні та інтегру¬ 
ючі (рис. 1). 

Інтегруючі секції координують і синхронізують сили 
та функції ведення бойових дій протягом певного пері¬ 
оду планування (довгостроковий, середньостроковий, 
короткостроковий), а також включають в себе: секцію 
планів; секцію майбутніх операцій; секцію інтеграції 
поточних операцій. 

З метою зосередження зусиль з планування та фор¬ 
мування майбутніх подій командири використовують 
горизонт планування (точку в часі) на довгостроковий, 
середньостроковий і короткостроковий період. Гори¬ 
зонти планування (ГП) на всі періоди залежать від об¬ 
становки і можуть бути від декількох годин і днів, до 
декількох тижнів і місяців. Чим вища ланка управління, 
тим більш віддалений ГП. 

Варто зауважити, що не всі ланки управління (типи 
частин і підрозділів) мають ресурси для всіх трьох інте¬ 
груючих секцій. Наприклад, в батальйоні об’єднуються 
всі секції в одну інтегруючу, в бригаді - створюється 
невелика секція планів, але відсутні ресурси для ство¬ 
рення секції майбутніх операцій. У дивізіях і вище ство¬ 
рюються всі три інтегруючі секції (планів, поточних і 
майбутніх операцій). 

Офіцери командних пунктів, інформаційні системи 
і обладнання повинні бути спроможні підтримувати 
операції цілодобово при постійному зв’язку з усіма під¬ 
порядкованими, вищими, приданими і взаємодіючими 
частинами (підрозділами). Також вони повинні мати 
відповідні процедури для виконання процесу ведення 
операцій в штабах (встановлені оперативні процедури 
при здійсненні командування і управління; бойовий 
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КЛЮЧОВІ ВХІДНІ 

КРОКИ 

КЛЮЧОВІ ВИХІДНІ 

ПОЯСНЕННЯ 

План або наказ 
вищестоящого штабу або 
нове бойове завдання, яке 
очікує командир. 

КРОК 1 

ОТРИМАННЯ 

ЗАВДАННЯ 

1. Початкові вказівки 
командира. 

2. Початковий розподіл часу. 

\УАКЇТО (\Уагіп§ 

Огйег) - сигнальний 

наказ; 

ССІК (СоттапсІег’з 

Сгійсаі Іпіогтайоп 

Кедиігетепів) - потреби 
(вимоги) командира 

щодо критичної 

інформації; 

ЕЕЕІ (Еззепйаі Еіетепів 
ой РгіепсИу Іпіогтайоп) - 
важливі елементи 

дружньої інформації; 

СОАв - варіанти бойових 
дій; 

ОРІ.АУ (Орегайопаї 

Ріап) - операційний 
план; 

ОРОКЕ) (Орегайоп 

Огйег) - операційний 

наказ. 

До варіанту дій входить: 

- вид пересування або 

оборони, які будуть 

використовуватись; 

- визначення головного 
удару; 

1. План або наказ 
вищестоящого штабу. 

2. Відомості вищестоящого 
штабу та розвіддані. 

3. Відомості від інших 
організацій. 

4. Концепція дизайну (якщо 
вона була розроблена). 

КРОК 2 

АНАЛІЗ 

ЗАВДАННЯ 

1. Формулювання завдання. 

2. Початковий задум 
командира. 

3. Початкові вказівки з 
планування. 

4. Початкові ССІК і ЕЕЕІ. 

5. Оновлена ІРВ та поточні 
оцінки. 

6. Припущення. 

1. Формулювання завдання. 

2. Початковий задум 
командира, вказівки з 
планування, ССІК і ЕЕЕІ. 

3. Оновлені дані розвідки 
району бойових дій та 
поточні оцінки. 

4. Припущення. 

КРОКЗ 

РОЗРОБКА 

СОА§ 

1. Опис схеми СОА§. 

2. Початкова організація сил. 

3. Концепція операцій в цілому. 

4. Уточнені вказівки з 
планування. 

5. Оновлені припущення. 

1. Оновлені поточні оцінки. 

2. Уточнені вказівки з 
планування. 

3. Опис та схеми СОА§. 

4. Оновлені припущення. 

КРОК 4 

АНАЛІЗ СОАв 

1. Уточнені СОА§. 

2. Потенційні вирішальні 
пункти. 

3. Результати воєнної гри. 

4. Вихідні показники 
оцінювання. 

5. Оновлені припущення. 

1. Оновлені поточні оцінки. 

2. Уточнені СОА§. 

3. Критерії оцінки (відбору). 

4. Результати воєнної гри. 

5. Оновлені припущення. 

КРОК 5 

ПОРІВНЯННЯ 

СОА 

1. Оцінені СОА§. 

2. Рекомендовані СОА§. 

3. Оновлені поточні оцінки. 

4. Оновлені припущення. 

1. Оновлені поточні оцінки. 

2. Оновлені СОА§. 

3. Рекомендовані СОА. 

4. Оновлені припущення. 

КРОК 6 

ЗАТВЕРДЖЕН 

НЯ 

СОА 

1. Затверджений командиром 
СОА та його модифікації. 

2. Уточнений задум командира, 
ССІК і ЕЕЕІ. 

3. Оновлені припущення. 

- задачі і цілі підлеглих 
частин і підрозділів; 

- необхідні операції з 

забезпечення потреб 

бою; 

- бажаний кінцевий стан. 

1. Затверджений 
командиром СОА та його 
модифікації. 

2. Уточнений задум 
командира, ССІК і ЕЕЕІ. 

3. Оновлені припущення. 

КРОК 7 

ВИДАЧА 

НАКАЗУ 

Затверджений операційний 
план або наказ (ОРЕАУ або 
ОРОКЕ)). 


Рис. 2. Процес прийняття військового рішення за стандартами НАТО 



Рис. 3. Порівняння варіантів дій (СОАз) 


ритм; наради) для покращення виконання функцій ко¬ 
мандування та управління (С2). 

Процес прийняття військових рішень (МБМР) скла¬ 
дається з семи кроків (рис. 2). 

Для детального аналізу кожного СОА проводиться 
воєнна гра, в ході якої візуалізується хід операцій, вра¬ 
ховуючи сильні сторони своїх військ і їх розташуван¬ 
ня, можливості противника та можливі його варіанти 
СОА§, вплив і потреби цивільного населення в районі 
операції (АО - Агеа ой Орегайопз), а також інші аспекти 
обстановки. Найскладнішою формою проведення во¬ 
єнної гри є сучасне імітаційне моделювання для якого 
необхідна автоматизація управління військами і збро¬ 
єю. Незалежно від форми проведення, кожна критична 


подія в рамках варіанту СОА має бути розіграна через 
дії своїх військ і протидії військ противника. 

Під час ведення воєнної гри, штаб бере кожен варі¬ 
ант СОА і починає розробляти детальний план, визна¬ 
чаючи його сильні і слабкі сторони. 

У матриці синхронізації записані результати воєнної 
гри. Вона показує, як свої війська для конкретного ва¬ 
ріанту дій синхронізовані в часі, просторі і меті по від¬ 
ношенню до варіанту СОА противника або інших подій. 

Порівняння варіантів дій починається з аналізу та 
оцінки переваг та недоліків кожного СОА. Використо¬ 
вуючи критерії оцінки, які були розроблені до воєнної 
гри, штаб описує кожен СОА, підкреслюючи його пере¬ 
ваги і недоліки (рис. З, 4). 
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Воєнно-технічна політика 


Варіант дій 

Переваги 

Недоліки 

СОА 1 

Вирішальна операція уникає серйозних 
перешкод місцевості. 

Достатній простір для маневру підрозділів, які 
проводять вирішальну операцію і для резерву. 

Підрозділи, які проводять вирішальну операцію, 
стикаються з більш сильним опором на початку 
операції. 

Ресурси, які доступні для встановлення 
цивільного контролю у місті «X», обмежені. 

СОА 2 

Формуючі операції забезпечують чудовий 
захист флангів вирішальної операції. 

Після завершення вирішальних операцій 
підрозділи, які проводять формуючі операції, 
можуть швидко переходити до встановлення 
цивільного контролю і забезпечення цивільної 
безпеки населення в місті «X» 



Рис. 4. Приклади переваг і недоліків матриці рішень 


Критерії 1 

Ваговий 

коефіцієнт 2 

Варіант дій 
СОА І 3 

Варіант дій 
СОА 2 3 

Простота (Бітрйсйу) 

1 

2(2) 

1(1) 

Маневр (Мапеиуег) 

2 

2(4) 

1(2) 

Вогневе ураження (Ріге§) 

1 

2(2) 

1(1) 

Цивільний контроль (Сіуіі сопігої) 

1 

1(Ю) 

2(2) 

Завершеність 

2 

1(2) 

2(4) 

Сума (Тоїаі (Міп=Мах)) 

Зважена сума (XVеі^Піеб ТОТАЬ) 


8(11) 

7(10) 

1 У якості критеріїв розглядаються ті, які були визначені на кроці 4 аналізу варіанту дій. 

2 Начальник штабу (СОА) (виконавчий офіцер (ХО)) може виділити один або більше критеріїв, призначивши їм 
ваговий коефіцієнт, виходячи з визначення їх відносної важливості. 

3 У якості варіантів дій (СОА§) розглядаються ті, які були обрані для розіграшу в ході воєнної гри з приписаними їм 
значеннями на основі порівняння їх відносних переваг і недоліків. 


Рис. 5. Зразок матриці рішення 


Загальним методом, який допомагає командиру при¬ 
йняти оптимальне рішення є матриця рішень, яка є ін¬ 
струментом для ретельного і логічного порівняння та 
оцінки СОА (рис. 5). 

Вагові коефіцієнти присвоюються на основі 
суб’єктивних суджень щодо їх відносної важливості в 
існуючих умовах. Базові значення потім перемножу¬ 
ються на вагові коефіцієнти, щоб отримати остаточне 
значення того чи іншого критерію. Менші значення 
вагових коефіцієнтів означають більшу перевагу. Чим 
менше число, тим більш сприятливий рахунок. 

Після вибору СОА командир видає остаточні роз¬ 
порядження на планування ведення бойових дій. Штаб 
готує наказ або план шляхом перекладу обраного варі¬ 
анту СОА в ясну, чітку концепцію дій і, за необхіднос¬ 
ті, допоміжну інформацію. Формулювання СОА стає 
концепцією дій для плану, в свою чергу схема варіанту 
дій - основою для порядку проведення операції. 

Командир отримує завдання і віддає свої розпоря¬ 
дження у формі одного із трьох бойових наказів: 

сигнальний наказ (\¥АКРГО - \Уагіп§ Огбег) - попе¬ 
реднє повідомлення про те, що готується бойовий наказ 
або бойова дія; 

операційний наказ (ОРОКЕ) - Орегабоп Огбег) - ди¬ 
ректива (команда) видана командиром (будь-якого рів¬ 
ня) підлеглим з метою започаткування скоординованого 
виконання бойового завдання; 


корегуючий наказ (РКАОО - Рга^теїіїагу Огбег) - 
видається лише при необхідності, коли оперативна (так¬ 
тична) ситуація потребує змін в ОРОКЕ). 

Таким чином, командир не повинен використовува¬ 
ти більш однієї третини доступного часу для плануван¬ 
ня операції. 

Висновки 

На сьогоднішній день стоїть завдання за короткий 
час інтегрувати розвідку, радіоелектронну боротьбу , гео- 
інформаційні системи, системи автоматизації і зв’язку у 
єдину систему у відповідності до стандартів і структур 
НАТО. Ці елементи розвиваються окремо, а повинні пра¬ 
цювати під єдиним командуванням в єдиній структурі. 

Для створення такої автоматизованої системи управ¬ 
ління військами і зброєю за стандартами НАТО необхідно: 

мати відповідну систему розвідки, спостереження 
і рекогносцировки, яка б складалася із космічної роз¬ 
відки (видова, радіоелектронна, геоінформаційна, наві¬ 
гаційна, метеорологічна), наземної розвідки (військова, 
артилерійська, інженерна, РХБ, радіо, радіотехнічна, 
радіолокаційна), повітряної розвідки (оптична, фото¬ 
розвідка, радіоелектронна, радіолокаційна) і забезпечу¬ 
вала повною, своєчасною і достовірною інформацією 
органи управління для прийняття відповідних рішень 
на ведення бойових дій; 

мати відповідні кваліфіковані та уніфіковані органи 
управління (штаби) у всіх ланках управління; 
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мати пункти управління (як стаціонарні, так і рухо¬ 
мі, в тому числі повітряні), обладнані на сучасних тран¬ 
спортних засобах та сучасним обладнанням для автома¬ 
тизованого управління військами і зброєю; 

створити сучасну систему зв’язку (супутниково- 
го, радіорелейного, тропосферного, проводового та 
радіозв’язку), яка б включала як стаціонарну об’єднану 
інформаційно-телекомунікаційну систему, так і польову 
систему зв’язку та автоматизації на рухомих засобах. 

Для автоматизації процесів прийняття рішень на 
підготовку і ведення бойових дій необхідно створити та 
використовувати на законодавчому (нормативно-право¬ 
вому) рівнях: положення, доктрини, статути, настанови, 
програми, плани, інструкції; формати і зразки різних 
бойових розпоряджень, наказів, планів і додатків до 
них з роз’ясненням правил їх використання, різні ма¬ 
триці, шаблони і схеми; оперативні і тактичні процеду¬ 
ри; відносини командування і штабів в СВ; відносини 
підтримки в СВ та ін., об’єднати їх в різних базах знань 
і даних з можливістю доступу до них користувачів по 
запитах у всіх ланках управління СВ; стандартизувати 
термінологію та прийняті символи. 
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Аспекти існуючих 
документів оборонного 
планування щодо пошуку 
шляхів оснащення 
озброєнням військових 
формувань 

Проаналізована існуюча система оборонного плану¬ 
вання та зміни; які проведені в новому циклі. Здійснений 
пошук зв'язків, що пов'язані з такими змінами та впливом 
на шляхи оснащення озброєнням військових формувань. 
Побудовано матрицю, яка пов'язує суб'єкти та докумен¬ 
ти оборонного планування. Досліджено наявність науко¬ 
вого обґрунтування у схвалених нормативно-правових 
актах, які спрямовані на зміцнення національної безпе¬ 
ки. Виявлені неузгодження між документами оборонно¬ 
го планування та їх можливого негативного впливу на 
гармонізацію законодавства України до норм і правил 
ЄС, для проведення системних реформ, до рівня, при¬ 
йнятного для членства в НАТО. В площині забезпечення 
національної безпеки вироблені відповідні пропозиції. 

Проанализирована существующая система оборон¬ 
ного планирования и изменений, которьіе проведеньі в 
новом цикле. Осуществлен поисксвязей, которьіе связа- 
ньі с такими изменениями и влиянием на пути оснаще¬ 
ння вооружением войсковьіх формирований. Построена 
матрица, которая связьівает субьектьі и документьі 
оборонного планирования. Исследовано наличие на- 
учного обоснования принятьіх нормативно-правовьіх 
актов, которьіе направленьі на укрепление националь- 
ной безопасности. Вьіявленьї несогласования между до¬ 
кументами оборонного планирования и их возможного 
негативного влияния на гармонизацию законодатель- 
ства Украиньї до норм и правил ЕС, для проведения си¬ 
стем ньіх реформ, до уровня, принятого для членства в 
НАТО. В плоскости обеспечения национальной безопас¬ 
ности отработанньїе необходимьіе предложения. 


Постановка проблеми у загальному вигляді. 

2 червня 2015 року Верховна Рада України ухвалила 
в новій редакції Закон України “ Про внесення змін до 
Закону України “ Про організацію оборонного плану¬ 
вання ” [1]. Все ж зазначений закон був ветований Пре¬ 
зидентом України, після доопрацювання 26 січня 2016 
року вето не було подолане та проект Закону України 
скасований. Наступним кроком в оборонному плану¬ 
ванні зміни все ж відбулися, а саме з прийняттям Закону 
України “ Про національну безпеку України ”, визначе¬ 
но втрату чинності Закону України “ Про організацію 
оборонного планування Але, окрім нових строків 
оборонного планування, все одно не були розширені 
та, навіть, не прописані необхідні положення щодо за¬ 
вдань, принципів, змісту і порядку планування в галузі 
оборони та координації дій органів державної влади в 
цій сфері [2]. 

Більшість країн світу змушені приймати рішення 
щодо визначення шляхів оснащення військових форму¬ 
вань тих типів озброєння та військової техніки (ОВТ), 
розроблення та виробництво яких на власних оборонних 
підприємствах не проводиться. Україна не є виключен¬ 
ням, а вирішення питань, що постають все частіше у 
виборі шляху забезпечення ОВТ не має однозначного рі¬ 
шення, або являє собою, на перший погляд, множину рів¬ 
нозначних рішень, що й сформувало наукову проблему. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, які ви¬ 
світлювали зміст та зв’язок документів оборонного пла¬ 
нування, виявив, що за останні роки вони зазнали сут¬ 
тєвих змін, в особливості з прийняттям (скасуванням) 
вищезазначених документів [1, 2], а заходи щодо заку¬ 
півлі ОВТ у підприємств промисловості (в тому числі, 
закордонних) мають тенденцію до збільшення. Тому пи¬ 
тання, які з’явилися, насамперед, у центральних орга¬ 
нів виконавчої влади, щодо проблем оборонного плану¬ 
вання, обґрунтування шляхів забезпечення військових 
формувань ОВТ та підтримки прийняття рішень під час 
їх розвитку, набули актуальності та активно висвітлю¬ 
ються вітчизняними науковцями у наукових виданнях. 
Це, в першу чергу, науково-теоретичний та науково- 
практичний журнал “Наука і оборона” [3], науково-тех¬ 
нічний журнал “Озброєння та військова техніка” [4, 5, 
6 ], Збірник наукових праць Центру воєнно-стратегічних 
досліджень Національного університету оборони Укра¬ 
їни імені Івана Черняховського [7, 8, 9], тощо. Крім того, 
за цим напрямом були опубліковані монографії [10, 11]. 

Метою статті є аналіз документів оборонного плану¬ 
вання та змін, що відбулися, вплив змін на існуючі зв’язки 
цих документів, а також на шляхи оснащення військових 
формувань ОВТ. За результатами аналізу розроблення 
пропозицій для реалізації концептуальних та стратегіч¬ 
них документів в новому циклі оборонного планування 
[3]. Також, це повинно підсилити продукування процесу 
оборонного планування у сфері оборони відповідно до 
євроатлантичних принципів та підходів [12]. 
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Виклад основного матеріалу дослідження 

Правовою основою діяльності Збройних Сил (ЗС) 
України є Конституція України, Законодавчі акти, акти 
Президента України та Кабінету Міністрів (КМ) Укра¬ 
їни, міжнародні договори, які регулюють відношення у 
сфері оборони. 

На цей час в Україні керівними документами з ор¬ 
ганізації планування розвитку ОВТ є Закони України, 
основними з яких є (рис. 1): 

“ Про національну безпеку України ” [2], яким за¬ 
проваджується всеосяжний підхід до планування у сфе¬ 
рах національної безпеки і оборони; 

“ Про оборону України ” [13], якій встановлює за¬ 
сади оборони України, а також повноваження органів 
державної влади, основні функції та завдання органів 
військового управління, державних адміністрацій, орга¬ 
нів місцевого самоврядування, обов’язки підприємств, 
установ, організацій, посадових осіб, права та обов’язки 
громадян України у сфері оборони; 

“ Про Збройні Сили України ” [14], який встанов¬ 
лює функції, склад Збройних Сил України, правові за¬ 
сади їх організації, діяльності, дислокації, керівництва 
та управління ними; 

“ Про державні цільові програми ” [15], який ви¬ 
значає засади розроблення, затвердження та виконання 
державних цільових програм; 

“ Про державне оборонне замовлення ” [16], який 
визначає загальні правові засади планування і форму¬ 
вання державного оборонного замовлення та регулює 
особливості відносин, пов’язаних з визначенням та 
здійсненням процедур закупівлі продукції, виконанням 
робіт та надання послуг оборонного призначення (про¬ 
дукція, роботи і послуги); 

“ Про пріоритетні напрями розвитку науки і техні¬ 
ки ” [17], який визначає правові та організаційні засади 
цілісної системи формування та реалізації пріоритетних 
напрямів розвитку науки і техніки в Україні; 

“ Про наукову і науково-технічну діяльність ” [18], 
який визначає правові, організаційні та фінансові заса¬ 
ди функціонування і розвитку у сфері наукової і науко¬ 
во-технічної діяльності, створює умови для проваджен¬ 
ня наукової і науково-технічної діяльності, задоволення 
потреб суспільства і держави у технологічному розви¬ 
тку шляхом взаємодії освіти, науки, бізнесу та влади; 

Бюджетний кодекс України [19], яким визначають¬ 
ся правові засади функціонування бюджетної системи 
України, її принципи, основи бюджетного процесу і 
міжбюджетних відносин та відповідальність за пору¬ 
шення бюджетного законодавства. 

Наступними є нормативно-правові акти Президента 
України, а саме Укази Президента України: 

“ Про рішення Ради національної безпеки і оборони 
України від 27 серпня 2014 року “ Про заходи щодо удо¬ 
сконалення державної військово-технічної політики ” [20]; 

“ Про рішення Ради національної безпеки і оборо¬ 
ни України від 25 січня 2015 року “ Про планування і 
формування державного оборонного замовлення ” [21]; 

“ Про рішення Ради національної безпеки і обо¬ 
рони України від 6 травня 2015 року “ Про стратегію 


національної безпеки України ” [22], яка спрямована 
на реалізацію до 2020 року визначених нею пріорите¬ 
тів державної політики національної безпеки, а також 
реформ, передбачених Угодою про асоціацію між Укра¬ 
їною та ЄС, ратифікованою Законом України від 16 ве¬ 
ресня 2014 року № 1678-VII, і Стратегією сталого роз¬ 
витку “ Україна - 2020 ”. Стратегія національної безпеки 
України є документом довгострокового планування для 
підготовки інших документів планування у сфері без¬ 
пеки і оборони; 

“ Про рішення Ради національної безпеки і оборони 
України від 2 вересня 2015 року “ Про нову редакцію 
Воєнної доктрини України ” [23]; 

“ Про рішення Ради національної безпеки і оборони 
України від 4 березня 2016 року “ Про Концепцію роз¬ 
витку сектору безпеки і оборони України ” [24], який 
визначає систему поглядів на розвиток безпекових та 
оборонних спроможностей України у середньостроко- 
вій перспективі, сформованих на основі оцінки безпеко- 
вого середовища та фінансово-економічних можливос¬ 
тей держави, здійснених у рамках комплексного огляду 
сектору безпеки і оборони України. 

“ Про рішення Ради національної безпеки і оборо¬ 
ни України від 20 травня 2016 року “ Про Стратегічний 
оборонний бюлетень України ” [25], який спрямований 
на забезпечення практичної реалізації положень Воєн¬ 
ної доктрини України та Концепції розвитку сектору 
безпеки і оборони України, визначає стратегічні й опе¬ 
ративні цілі оборонної реформи та очікувані результати 
їх досягнення з урахуванням актуальних воєнно-полі¬ 
тичних загроз та викликів. 

Нормативно-правовими актами КМ України є роз¬ 
порядження, а саме: 

“ Концепція застосування програмно-цільового ме¬ 
тоду в бюджетному процесі ” [26], визначає мету та 
основні принципи застосування програмно-цільового 
методу у бюджетному процесі; 

“ Про затвердження плану заходів з проведення 
комплексного огляду сектору безпеки і оборони Укра¬ 
їни та методичних рекомендацій щодо його проведен¬ 
ня ” [27]; 

“ Про схвалення Основних напрямів розвитку озбро¬ 
єння та військової техніки на довгостроковий період ” 
[28]. 

Основними постановами КМ України в галузі орга¬ 
нізації оборонного планування є: 

“ Про затвердження Порядку розроблення та вико¬ 
нання державних цільових програм ” [29], яка визначає 
механізм розроблення, погодження, подання для затвер¬ 
дження та виконання державних цільових програм; 

“ Про затвердження прогнозних показників видатків 
із загального фонду державного бюджету на потреби 
оборони на період до 2023 року ” [30]; 

“ Про затвердження Державної цільової оборон¬ 
ної програми будівництва кораблів класу “ корвет ” за 
проектом 58250 ” [31], метою якої є забезпечення бу¬ 
дівництва кораблів класу “ корвет ” за проектом 58250 
для набуття спроможностей Військово-Морських Сил 
Збройних Сил України з відбиття збройної агресії, 
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стримування загроз національній безпеці і захисту ін¬ 
тересів держави; 

“ Про затвердження Порядку розроблення, освоєн¬ 
ня та випуску нових видів продукції оборонного при¬ 
значення, а також припинення випуску існуючих видів 
такої продукції ” [32], яка визначає механізм розроблен¬ 
ня, освоєння та випуску нових видів (зразків) продукції 
оборонного призначення (далі - зразок) на виконання 
державного оборонного замовлення (ДОЗ), а також при¬ 
пинення випуску зразків, характеристики яких не від¬ 
повідають сучасним вимогам або потреба в постачанні 
яких задоволена в повному обсязі і не планується по¬ 
дальше їх виготовлення; 

“ Про затвердження Порядку постачання озброєн¬ 
ня, військової і спеціальної техніки та боєприпасів під 
час особливого періоду, введення надзвичайного стану, 
проведення заходів із забезпечення національної безпе¬ 
ки і оборони, відсічі і стримування збройної агресії та 
у період проведення антитерористичної операції ” [33], 
яка визначає особливості механізму постачання (у тому 
числі прийняття на озброєння (постачання) в умовах 
особливого періоду, надзвичайного стану, проведення 
заходів із забезпечення національної безпеки і оборони, 
відсічі і стримування збройної агресії та у період прове¬ 
дення антитерористичної операції озброєння, військо¬ 
вої і спеціальної техніки та боєприпасів, що розроблені 
підприємствами України за ДОЗ, за власні кошти таких 
підприємств або кошти іноземної держави, а також вій¬ 
ськової техніки іноземного виробництва; 

“ Про затвердження Державної цільової оборонної 
програми розвитку озброєння та військової техніки на 
період до 2022 року ” [34]; 

“ Питання державного оборонного замовлення ” 
[35], яка визначає механізм планування ДОЗ, форму¬ 
вання його основних показників, розміщення та коригу¬ 
вання обсягів поставок (закупівлі) продукції, виконан¬ 
ня робіт, надання послуг за оборонним замовленням, а 
також здійснення контролю за виконанням оборонного 
замовлення. 

Накази, директиви та розпорядження органів вико¬ 
навчої влади в частині організації оборонного плану¬ 
вання: 

“ Методичні рекомендації щодо проведення оцінки 
економічної і соціальної ефективності виконання дер¬ 
жавних цільових програм ”, затверджені наказом Міні¬ 
стра економіки України [36]; 

“ Методичні рекомендації щодо визначення резуль¬ 
тативних показників бюджетної програми ”, які затвер¬ 
джені наказом Міністра фінансів України [37]; 

“ Рекомендації з оборонного планування на осно¬ 
ві спроможностей в Міністерстві оборони України та 
Збройних Силах України ”, затверджені Міністром обо¬ 
рони України [38]. 

Крім того, питання оборонного планування регулю¬ 
ються нормативними документами, а саме: національ¬ 
ними стандартами України (ДСТУ) та міждержавними 
стандартами (ГОСТ) серії В 15, які діють відповідно 
64 Угоди про організацію робіт щодо міждержавної стан¬ 
дартизації озброєння і військової техніки ” від 03.11.1995. 


Заходи з розвитку ОВТ, які здійснюються суб’єктами 
оборонного планування, проводяться на основі Консти¬ 
туції України, законодавчих та нормативно-правових 
актів з відповідним розмежуванням (рис 2). 

Виходячи з заходів оборонного планування, які здій¬ 
снюються в залежності від зазначених (рис. 2) суб’єктів 
оборонного планування та документів розроблених 
ними за класифікаційними ознаками від стратегічних до 
конкретних заходів, можна сформувати класифікаційну 
матрицю документів з відповідними рівнями (рис. 3). 

Ця матриця допомагає зрозуміти взаємозв’язок до¬ 
кументів, місце серед інших документів, визначити 
межі їх компетенції за логікою процесів оборонного 
планування. 

Виокремлюючи блок щодо державних програм є 
можливість простежити певні недоліки. їх розроблен¬ 
ня здійснюється на підставі різних документів, а саме 
Державної програма розвитку ЗС України - виходячи з 
положень Стратегії національної безпеки України, Во¬ 
єнної доктрини України, Концепції розвитку сектору 
безпеки і оборони України та Стратегічного оборонного 
бюлетеня України, а всіх державних цільових програм - 
керуючись постановою Кабінету Міністрів України 
“ Про затвердження Порядку розроблення та виконання 
державних цільових програм ” (рис. 4). Підставою для 
розроблення зазначених програм є документи вищого 
рівня, що відрізняються не тільки за ієрархією. Суб’єкти 
оборонного планування, які розробляють та затверджу¬ 
ють зазначені програми, не являються одними і ти ми ж, 
що спричиняє неузгодження у взаємозв’язку цих двох 
програм, при якому критерії Державної програми розви¬ 
тку ЗС України є вихідними показниками для Держав¬ 
ної цільової оборонної програми розвитку ОВТ. Але, на 
практиці, необхідність термінового внесення змін до 
ДОЗ, наприклад, щодо включення нових заходів із за¬ 
купівлі або змін у обсягах фінансування, призводить до, 
іноді, масштабного переопрацювання всього комплексу 
заходів. Внаслідок цього, для усунення протиріч, пере¬ 
робляється Державна цільова програма розвитку ОВТ 
та виникає розбіжність між нею то Державною програ¬ 
мою розвитку ЗС України. 

Зазначений механізм внесення змін також не визна¬ 
чений у керівних документах та проводиться в “ручно¬ 
му” режимі, що призводить до суб’єктивізму в системі 
підтримки прийняття управлінських рішень. Виникає 
неузгодженість між суміжними документами оборон¬ 
ного планування, що може призводити до плутанини у 
вихідних даних та, як наслідок, помилкових рішеннях 
на наступних етапах планування. 

З прийняттям Закону України “ Про національну 
безпеку України ” [2] відбулися зміни щодо строків обо¬ 
ронного планування, а саме: довгострокового, яке рані¬ 
ше складало 12 років, змінилося на понад п’ять років; 
середньострокового, яке раніше складало 6 років, змі¬ 
нилося до п’яти років; короткострокового, яке раніше 
складало для ЗС України 1 рік, змінилося до трьох років. 
Разом з тим, окрім строків оборонного планування, від¬ 
сутні на даний час положення щодо завдань, принципів, 
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Рис. З Матриця суб’єктів та документів оборонного планування. 
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Воєнно-технічна політика 



Рис. 4. Послідовність та підстава для розроблення державних та державних 
цільових програм для забезпечення воєнної безпеки держави. 


змісту і порядку планування в галузі оборони в Законі 
України “ Про національну безпеку України ” [2]. 

Однак, відповідно до: 

реформ, передбачених Угодою про асоціацію між 
Україною та ЄС, ратифікованою Законом України від 16 
вересня 2014 року № 1678-VII; 

Стратегічного оборонного бюлетеня, що слугує до¬ 
рожньою картою оборонної реформи з визначенням 
шляхів її впровадження на засадах і принципах, якими 
керуються держави - члени НАТО; 

Воєнної доктрини України, що є системою погля¬ 
дів на характер принципи і шляхи запобігання воєнних 
конфліктів, підготовку держави до можливого воєнного 
конфлікту; 

та інших документів, 

визначено широкомасштабну адаптацію законодав¬ 
ства України до норм і правил ЄЄ, стратегічні орієн¬ 
тири для проведення системних реформ в Україні, які 
забезпечать національну безпеку до рівня, прийнятного 
для членства в ЄС і НАТО. Такі зміни теж вказують на 
прогалини та порушують концептуальні принципи іс¬ 
нуючих реформ, що проводяться в новому циклі обо¬ 
ронного планування. 

Україна тривалий час перебувала в пошуку доско¬ 
налої системи оборонного планування. Спроба змінити 
терміни оборонного планування, відповідно до яких 
строки довгострокового планування матимуть набли¬ 
ження до середньострокового призводить до відміннос¬ 
тей від практики країн НАТО, що ускладнює адаптацію 
законодавства України до норм і правил ЄЄ та НАТО. 
Основним документом довгострокового планування у 
країнах НАТО є концепція розвитку (модель) ЗС країни 


на 10.. .20 років уперед [39]. В свою чергу середньостро- 
кова програма життєдіяльності в СІЛА є п’ятирічною, а 
прийнята в країнах НАТО (2016 р.) нова модель оборон¬ 
ного планування (КБРР) в середньостроковій перспек¬ 
тиві буде віддалена на інтервал понад 20 років [40]. 

Такі зміни в законодавстві України свідчать про вну¬ 
трішньополітичний стан держави та, відповідно, орга¬ 
нізаційних і управлінських рішень керівництва держави 
на тлі перманентної кризи зовнішньополітичного курсу 
країни. Але подальше зволікання проблемами оборо¬ 
ноздатності держави під час розроблення та прийняття 
документів в новому циклі оборонного планування під¬ 
вищує ризики та віддаляє перспективу набуття членства 
України в колективній безпеці країн Європи. 

Існуючі законодавчі та підзаконні акти створюють 
підґрунтя та в прямій постановці визначають шлях ви¬ 
користання наукової продукції при вирішенні проблем¬ 
них питань зміцнення національної безпеки, беручи 
початок від стратегічних завдань до вдосконалення про¬ 
цесів підтримки прийняття рішень. Разом з тим мають 
місце випадки не в повній мірі їх виконання (ст.45) [18]. 
Як приклад, після завершення науково-дослідної робо¬ 
ти щодо розробки основних напрямів розвитку ОВТ на 
довгострокову перспективу розділ науково-методично¬ 
го забезпечення не був врахований, у нормативно пра¬ 
вовому акті “ Основні напрями розвитку озброєння та 
військової техніки на довгостроковий період ” [28]. В 
свою чергу, після схвалення цього документу, не відбу¬ 
лося його відповідного впливу на розроблення положен¬ 
ня Державної цільової оборонної програми розвитку 
озброєння та військової техніки на період до 2022 року 
[34] та інших документів що вказує на розбалансування 
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єдності щойно розроблених документів оборонного 
планування. На даний час зазначені документи не виті¬ 
кають один з одного, а має місце їх існування відокрем¬ 
лено один від одного. 

Система наукових досліджень, спрямованих на роз¬ 
виток та зміцнення національної безпеки, в Україні 
створена пакетом законодавчих та підзаконних актів, 
основним з яких є Закон України “ Про наукову і науко¬ 
во-технічну діяльність ” [18]. Даний закон визначає що 
основними цілями державної політики у сфері наукової 
і науково-технічної діяльності є: 

забезпечення наукового обґрунтування визначення 
стратегічних завдань розвитку економіки та суспільства; 

зміцнення національної безпеки на основі викорис¬ 
тання наукових та науково-технічних досягнень. 

При цьому держава забезпечує впровадження досяг¬ 
нень науки і техніки в усі сфери суспільного життя (ст. 
45) [18]. 

Стосовно повноважень суб’єктів державного регу¬ 
лювання та управління у сфері наукової і науково-тех¬ 
нічної діяльності, відповідно цього ж закону, КМ Украї¬ 
ни, як вищий орган у системі органів виконавчої влади, 
забезпечує реалізацію державної науково-технічної по¬ 
літики (ст. 41) [18]. 

Державне замовлення на найважливіші науково-тех¬ 
нічні (експериментальні) розробки та науково-технічну 
продукцію формується центральним органом виконав¬ 
чої влади, що забезпечує формування та реалізує дер¬ 
жавну політику у сфері наукової і науково-технічної 
діяльності, у вигляді переліку, що затверджується Ка¬ 
бінетом Міністрів України відповідно до законодавства 
(ст. 57) [18]. Важливість питання підтримки прийняття 
рішень у воєнній сфері, як приклад, підтверджує вне¬ 
сення у перелік та його затвердження у 2016 році [41], 
розроблення програмно-технічного комплексу підтрим¬ 
ки прийняття рішень у сфері військової логістики. 

Отже, здійснюючи підтримку прийняття рішень 
щодо визначення шляхів оснащення військових форму¬ 
вань та й решти рішень з проведення оборонного пла¬ 
нування, головним принципом буде лишатися концепту¬ 
альна єдність зазначених в статті документів. 

Висновки 

Зазначені прогалини в існуючій системі оборонного 
планування щодо розвитку ОВТ можна спостерігати че¬ 
рез відсутність таких затверджених норм: 

врахування вимог документів довгострокового обо¬ 
ронного планування в проекти документів оборонного 
планування на середньострокову перспективу і так далі; 

врахування науково-обґрунтованих пропозицій піс¬ 
ля завершення науково-дослідних робіт в проекти нор¬ 
мативно-правових актів. 

Взаємозв’язок між документами довгострокового, 
середньострокового та короткострокового оборонного 
планування не є надто міцним, що не забезпечує відпо¬ 
відної регулятивної функції, яка повинна закладається 
при створенні документів спрямованих на зміцнення 
національної безпеки. Послабляється такий зв’язок 
від неповного врахування досягнень науки, наявністю 


лише правової оцінки нормативно-правових актів та 
не передбаченою процедурою їх експертизи наукови¬ 
ми установами. Це, в свою чергу, накладає негативний 
вплив також при виборі шляхів оснащення військових 
формувань ОВТ, створюючи при цьому протиріччя між 
вимогами нормативно-правових актів та науковим об¬ 
ґрунтуванням шляхів вирішення проблемних питань, 
що розв’язані в науково-дослідних роботах. 

В площині забезпечення національної безпеки для 
недопущення прогалин в організації оборонного плану¬ 
вання, сталого розвитку законодавства України, адап¬ 
тації його до норм і правил ЄС та, проведення систем¬ 
них реформ, до рівня, який прийнятний для членства в 
НАТО, доцільним шляхом вважаємо втілення в процес 
підготовки документів оборонного планування таких 
основних норм: 

документам, які підлягають юридичній та право¬ 
вій оцінці у сфері національної безпеки та оборонного 
планування, надавати експертизу відповідними інсти¬ 
тутами Національної академії наук України та зацікав¬ 
леними міністерствами щодо обов’язкового врахування 
результатів наукових досліджень; 

направляти на доопрацювання зазначені документи 
при порушенні вимог законодавства України [18], та в 
разі наявності протиріч науково-обґрунтованим пропо¬ 
зиціям відповідних науково-дослідних робіт. 
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Запропоновано підвищення ефективності 
взаємодії міністерств (відомств), структур¬ 
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при рішенні задач управління розвитком ОВТ 
здійснити шляхом інтеграції їх мережевих 
інформаційних ресурсів в єдину інформаційно- 
аналітичну систему. Показано , що формуван¬ 
ня відкритого мережентричного середовища 
доцільно здійснити на основі використання 
принципів трансдисциплінарних онтологій. За¬ 
значений підхід забезпечить ефективну обробку 
великих обсягів неструктурованої і просторово- 
розподіленоїінформаціїу стислі терміни. 

Ключові слова: інформаційно-аналітична си¬ 
стема , мережецентричне середовище, знання- 
орієнтований підхід , трансдисциплінарність, 
онтологія. 


Останнім часом особливої актуальності набуває пи¬ 
тання створення дієвої системи управління розвитком 
озброєння та військової техніки (ОВТ), а саме удоскона¬ 
лення механізмів планування та управління життєвим 
циклом ОВТ за рахунок впровадження сучасних інфор¬ 
маційних технологій, що забезпечують збір, обробку й 
зберігання відповідних інформаційних даних. 

Вирішення зазначеного завдання слід розглядати у 
контексті удосконалення існуючих процедур реалізації 
воєнно-технічної політики (ВТП). 

Відомо, що успішне рішення завдань ВТП має фор¬ 
муватися на базі документів, що на стратегічному рівні 
визначають вектори розвитку держави, економіки, про¬ 
мисловості, системи безпеки, ЗС України та концепту¬ 
ально пов’язують цільові завдання розвитку ЗС Украї¬ 
ни, основні технологічні напрями розвитку ОВТ систе¬ 
ми безпеки, стратегічні напрями і завдання з розвитку 
системи озброєння ЗС України, стратегічні напрями 
розвитку оборонної промисловості, ВТС і науково-тех¬ 
нічної політики з урахуванням нових умов, появи нових 
способів і форм ведення бойових дій, зміни пріоритетів 
у розвитку озброєнь, стану та можливостей ОПК [1]. 

Слід також враховувати, що задача обґрунтування 
оптимального варіанту підтримки необхідного рівня 
бойового потенціалу може бути віднесена до класу за¬ 
дач оптимізації використання військово-економічних 
ресурсів, а саме з одного боку - максимізації ефектив¬ 
ності складної системи ЗС України при фіксованому 
обсягу ресурсів на даний період часу, з іншого боку - 
мінімізації витрат фінансових ресурсів при досягненні 
необхідного рівня ефективності зазначеної системи [2]. 

Складність розробки документів ВТП також обу¬ 
мовлена необхідністю єдиного охоплення всіх напря¬ 
мів діяльності у воєнно-технічній галузі, що пов’язані з 
технічним оснащенням Збройних Сил України та враху¬ 
ванням факторів її взаємодії з іншими системами. Так, 
до таких систем можна віднести [3]: 

системи воєнних (бойових) дій об’єднань, з’єднань, 
частин, підрозділів ЗС та інших військових формувань 
Сектору безпеки і оборони України, а також механізми 
їх взаємодії; 

стратегії, доктрини, концепції та інші документи, а 
також методологічні засади їх застосування; 

системи управління військами (силами) та їх всебіч¬ 
ного, зокрема логістичного забезпечення; 

системи наукових досліджень у галузі розвитку те¬ 
орії воєнного мистецтва, оперативного застосування 
військ (сил), програмно-цільового планування розвитку 
ОВТ, воєнно-економічного аналізу та ін.; 

ВТП інших держав світу. 

Реалізація ВТП, зокрема розробка обґрунтованих 
нормативних документів, що регламентують розвиток 
ОВТ може бути ефективною лише у разі відмови від 
«ручного» режиму управління відповідними процеса¬ 
ми, що відбуваються в системі ВТП, та переходом до 
процедур їх безперервного відстеження, аналізу, про¬ 
гнозування та прийняття взаємоузгоджених рішень в 
рамках процесів оборонного планування, а саме ство¬ 
рення системи моніторингу ВТП. 


ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 4(20)/2018 


19 





Мііііагу ІесІїпісаІ роїісу 


На необхідність створення системи моніторингу 
вказано в нещодавно прийнятих нормативно-правових 
актах: 

в п. 4.2 Стратегії національної безпеки, затвердже¬ 
ної Указом Президента України від 26 травня 2015 року 
№287/2015 [4] вказано на необхідність забезпечення 
«створення єдиної системи моніторингу, аналізу, про¬ 
гнозування та прийняття рішень у сфері національної 
безпеки і оборони»; 

у Матриці досягнення стратегічних цілей і виконан¬ 
ня основних завдань оборонної реформи Стратегічного 
оборонного бюлетеня, схваленого Указом Президента 
України від 6 червня 2016 року № 240/2016 [5], як одне 
з основних завдань оборонної реформи визначено «За¬ 
вдання 2.2.2. Створення процесу систематичного моні¬ 
торингу та оцінки впровадження Державних програм 
(планів) розвитку сил оборони», а показником реалізації 
цього завдання е створення робочого органу з функці¬ 
ями моніторингу та оцінювання виконання державних 
програм (планів) розвитку сил оборони з терміном ви¬ 
конання у 2017 році; 

у п. 2 розділу III Концепції розвитку сектору безпе¬ 
ки і оборони України, затвердженої Указом Президента 
України від 14 березня 2016 року №92/2016 [6], як один 
з основних шляхів досягнення необхідних оперативних 
та інших спроможностей складових сектору безпеки і 
оборони визначено «створення системи моніторингу, 
аналізу, прогнозування, моделювання та підтримки при¬ 
йняття рішень у сфері національної безпеки і оборони». 

Специфіка створення та функціонування такої сис¬ 
теми полягає у необхідності організації спільної роботи 
широкого кола державних органів, установ, відомств, 
підприємств, діяльність яких пов’язана з розробкою 
значної кількості взаємопов’язаних документів, як па¬ 
сивних систем знань, за існуючими сферами діяльності 
(функціональними циклами управління з розробкою, 
реалізацією і своєчасним коригуванням). 

Таким чином перспективна система моніторингу 
має бути побудована на використанні існуючих органі¬ 
заційних структур суб’єктів моніторингу і функціону¬ 
вати на основі єдиного нормативного, організаційного 
та методологічного забезпечення, об’єднання складо¬ 
вих частин та уніфікованих компонентів цієї системи. 
При цьому Суб’єктами системи моніторингу повинні 
здійснюватися заходи щодо максимальної уніфікації 
методик спостережень, створення банків даних для їх 
багатоцільового колективного використання за допомо¬ 
гою єдиної комп’ютерної мережі, що забезпечує авто¬ 
номне і спільне функціонування складових цієї системи 
та взаємозв’язок з іншими інформаційними системами, 
які діють в Україні. Більш того, уся сукупгість інформа¬ 
ційних ресрсів, включаючи й друковані документи, по¬ 
винна разглядатися як пасивна система знань, змістов¬ 
ність якої визначається множинністю фактів, правил, 
висловлень та тверджень, що визначають функціональ¬ 
ність відповідних структур. 

Реалізація зазначених підходів можлива за умо¬ 
ви удосконалення існуючих елементів системи, зо¬ 
крема у напрямку підвищення рівня автоматизації, 


удосконалення механізмів спостережень, збирання, об¬ 
роблення, збереження, передавання та аналізу інформа¬ 
ції про стан ВТП, прогнозування його змін і розроблен¬ 
ня науково обґрунтованих пропозицій та рекомендацій 
для прийняття управлінських рішень щодо ефективної 
реалізації заходів у сфері ВТП. Вона має створюватися 
як просторово-розподілена інформаційна система, прі¬ 
оритетами функціонування якої є захист життєво важ¬ 
ливих інтересів держави у сфері національній безпеки, 
технічного оснащення ЗС України та інших військових 
формувань озброєнням, військовою та спеціальною тех¬ 
нікою, запобігання відставанню в галузі розробки висо- 
котехнологічних зразків (комплексів, систем) ОВТ та 
розвитку передових наукових технологій, забезпечення 
ефективного функціонування ОПК і системи В ТС. 

Автоматизація процесів розвитку ОВТ на державно¬ 
му рівні дозволить забезпечити досягнення таких осно¬ 
вних цілей [7]: 

підвищення рівня адекватності дійсному стану ВТП 
його інформаційної моделі, що формується на осно¬ 
ві даних систематичних спостережень, здійснюваних 
спеціальними службами міністерств і відомств, підпри¬ 
ємствами, організаціями та установами в порядку ви¬ 
робничо-інформаційної діяльності і науково-дослідних 
робіт; 

підвищення оперативності одержання та достовір¬ 
ності первинних даних за рахунок використання доско¬ 
налих методик, сучасних засобів комп’ютеризації про¬ 
цесів збирання, накопичення та оброблення інформації 
з питань ВТП на всіх рівнях державного управління; 

підвищення рівня та якості інформаційного обслуго¬ 
вування користувачів інформацією з питань ВТП на всіх 
рівнях функціонування системи на основі мережного 
доступу до розподілених відомчих та інтегрованих баз 
даних, комплексного оброблення і використання інфор¬ 
мації для прийняття відповідних рішень; 

підвищення якості обґрунтування заходів у сфері 
ВТП та ефективності їхнього здійснення; 

сприяння розвитку міжнародного співробітництва в 
галузі створення ОВТ та надання послуг стосовно про¬ 
дукції військового й подвійного призначення. 

Така система повинна створюваться як складова на¬ 
ціональної інформаційної інфраструктури і має бути 
сумісною з інформаційно-аналітичними системами Мі¬ 
ністерства оборони України (Збройних Сил України). 

Необхідність здійснення інформаційного (інформа¬ 
ційно-методичного) забезпечення токож випливає із ре- 
зультатов аналізу функціонування системи оборонного 
планування в Україні. 

Зазначене забезпечення має являти собою комплекс 
інформаційних засобів і технологій, методів, методик, 
процедур, які виконуються у відповідності до методо¬ 
логії оборонного планування, а також систему інфор¬ 
маційно-обчислювальних засобів з реалізацією функ¬ 
цій обміну інформацією з метою підготовки вихідних 
даних, отримання нових даних і формування на основі 
їх обробки і аналізу рекомендацій, необхідних для сво¬ 
єчасного прийняття обгрунтованих рішень щодо розви¬ 
тку ОВТ. 
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Воєнно-технічна політика 


З іншого боку, інформаційно-методичне забезпечен¬ 
ня має визначити необхідну для формування Держав¬ 
них програм розвитку ОВТ (ДПР ОВТ) інформацію (Ті 
зміст, обсяг і джерела), установлювати характер і зміст 
інформаційних потоків між учасниками розробки ДПР 
ОВТ, технологію організації і реорганізації баз даних та 
являти собою єдиний комплекс інформаційних і мето¬ 
дичних компонент. 

Воно повинно бути спрямовано на ефективне вико¬ 
нання процедур збору, отримання, передачі, об’єднання, 
зберігання, систематизації і документування, контролю 
достовірності інформації, та порядок оновлення, розпо¬ 
ділу і обміну її між користувачами. 

Інформаційно-методичне забезпечення повинно 
представляти сукупність реалізованих рішень по зміс¬ 
ту, обсягу, розміщенню і формам організації та видачі 
користувачам інформації, що циркулює в процесі роз¬ 
робки і формування ДПР ОВТ з чітким визначенням - 
кому, якого змісту, в якому обсязі і послідовності, з яки¬ 
ми точністю і ступенем деталізації повинна видаватися 
інформація. 

Усе це вимагає використання адекватного науково- 
методичного апарату, що дає змогу на концептуаль¬ 
ній стадії досліджень проблем технічного оснащення 
збройних сил, обґрунтування задуму розвитку їх систе¬ 
ми озброєння в цілому та її структурних компонентів, а 
також при розгляді питань військово-технічного співро¬ 
бітництва з іноземними державами й надалі формувати 
з його допомогою в автоматизованому режимі роботи і 
приймати обґрунтовані управлінські рішення [8] 

Складність формування заходів розвитку ВТП 
(управління ї реалізації) зумовлюється прийняттям рі¬ 
шень в умовах невизначеності, нечітких вихідних даних 
про об’єкт управління, нестабільності та невизначенос¬ 
ті зовнішнього середовища, а інформація, необхідна 
для опрацювання й реалізації адекватних планових та 
управлінських рішень, розпорошена у множині різно¬ 
манітних баз даних, розподілена територіально, збері¬ 
гається в різних форматах, обробляється по-різному, 
недостатньо актуалізована, доступ до неї пов’язаний з 
організаційними та іншими труднощами. 

Крім того, при створенні сучасних розподілених ін¬ 
формаційно-аналітичних систем необхідно вирішувати 
проблеми, що повязані з такими аспектами [9]: 

складність опису (велика кількість функцій, проце¬ 
сів управління розвитком ОВТ, інформаційних потоків і 
складні взаємозв’язки між ними); 

наявність сукупності тісно взаємодіючих компонен¬ 
тів (підсистем), що мають свої локальні цілі й завдан¬ 
ня функціонування (наприклад, традиційних додатків, 
пов’язаних з обробкою транзакцій і розв’язком регла¬ 
ментних завдань обґрунтування перспектив розвитку 
ОВТ і додатків аналітичної обробки, що використовують 
нерегламентовані запити до даних великого обсягу); 

відсутність прямих аналогів, що обмежує можли¬ 
вість використання вже наявних типових проектних рі¬ 
шень і прикладних систем; 

необхідність інтеграції існуючих і знову розро- 
блювальних додатків у єдиний інформаційний простір 


організації учасників процесів управління розвитком 
ОВТ (органів державного й військового управління, на¬ 
уково-дослідних організацій Міністерства оборни Укра¬ 
їни, військових частин, підприємств промисловості та 
ін.); 

функціонування в неоднорідному середовищі на де¬ 
кілька апаратних платформах; 

роз’єднаність і різнорідність окремих груп розро- 
блювачів за рівнем кваліфікації й традицій, що склалися 
використання тих або інших інструментальних засобів; 

істотна часова довжина проекту, обумовлена, з од¬ 
ного боку, обмеженими можливостями по фінансуван¬ 
ню розробок і можливостями проектних організацій, і 
з іншого боку, масштабністю системи управління роз¬ 
витком ОВТ і різним ступенем готовності окремих 
її елементів до впровадження АІС УРО, важливістю 
розв’язуваних завдань, необхідністю підтримки досить 
різнорідної й постійно мінливої інформації. 

Одним із нарямів рішення зазначених проблем є 
підвищеня рівня взаємодії інформаційних процесів, що 
відбуваються у рамках єдиної системи в ході рішення 
прикладної задачі оперативного управління просторо- 
во-розподіленими структурами і підрозділами. 

До частокових завдань підвищення ефективності 
взаємодії міністерств (відомств), структурних підрозді¬ 
лів МО України та ГШ ЗС України також слід віднести 
процеси підтримки прийняття рішень, які забезпечують 
синхронізацію їх взаємодії, забезпечення раціонального 
вибору на основі об’єктивності і достовірності викорис¬ 
товуваної інформації, і уявлення достатньої повноти се¬ 
мантичного взаємозв’язку між контекстами понять, які 
характеризують безпосередньо всі інформаційні проце¬ 
си, які складають власне взаємодію [10, 11] . 

При цьому необхідно враховувати, що об’єкти (кон¬ 
цепти), що становлять предметність кожного завдання 
і властивості, яких визначають умови і етапи рішення 
більшості прикладних оперативних завдань, найчасті¬ 
ше відображають різні тематичні процеси, і тим самим 
визначають як мінімум міждисциплінарний характер 
такої взаємодії. 

Тим самим, характер такої взаємодії визначає її ме¬ 
режеву орієнтацію, в середовищі якої активно проявля¬ 
ють себе засоби, що дозволяють застосовувати інфор¬ 
маційні ресурси з різних галузей знань при вирішенні 
складних прикладних задач, які мають значну кількість 
міждисциплінарних відносин, і створені на основі вико¬ 
ристання різних інформаційних технологій і стандартів. 

Якщо визначити, що як суб’єкти зазначеної мереже¬ 
вої взаємодії, так і сукупність її інформаційних проце¬ 
сів, можуть бути представлені у вигляді функціональ¬ 
них вузлів, між якими взаємодія реалізується на основі 
використання їх множинної зв’язності [12], то ми отри¬ 
муємо відкрите мережецентричне середовище [13, 14]. 

Тоді ефективність взаємодії між просторово-роз- 
поділеними структурами в мережецентричному се¬ 
редовищі забезпечується за рахунок встановлення не¬ 
порожньої безлічі зв’язків між контекстами об’єктів, 
які можуть мати певну функціональність і складають 
структуру її вузлів. 


ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 4(20)/2018 


21 




Мііііагу іесґіпісаі роїісу 


Про перспективність реалізації зазначених попози- 
цій свідчить світовий досвід побудови мережецентрич- 
них систем. 

Так, провідні країни світу вже давно ведуть роботу зі 
створення мережецентричних рішень в основі яких ле¬ 
жить спроба використання онтологій [15-19], що опи¬ 
сують семантику об’єктів. Сьогодні ця робота (опис мо¬ 
делей механізмами онтологій) розвивається в напрямку 
досягнень вимог стандартів 8180, включаючи М8ББ, 
С-ВМЬ, ІСЗІЕБМ, 0В8 і розподіленого інтерактивного 
моделювання (БІ8ІгіЬи1еб Іпіегасііуе 8іти1аІіоп - БІ8) 
[20 - 24]. В рамках 8180 (організація зі стандартизації 
взаємодії змодельованих просторів) створено робочу 
групу (С-ВМЬ 8іис1у Огоир), до якої увійшли підрозділи 
по розробці і стандартизації: 

- С2ІЕБМ (Соттапсі апб Сопігої Іпїбгтаїіоп 
Ехсйап^е Баїа Мобеї) - моделі даних інформаційного 
обміну в ході управління військами, у тому числі так¬ 
сономії, онтології і мова опису процесів управління ко¬ 
аліційних угруповань (ВМЬ) - рекомендації для групи 
розробки ВМЬ; 

- ЕпаЬНп^ №і\уогк-Сеп1гіс Орегаїіош мчій 8етап1іс 
\¥еЬ Тес1то1о§іе8 - концепція мережоцентрічніх бойо¬ 
вих дій; 

- СА8С АБЕ (Сопіепі Ассе88 8у8Іет їог їйе СотЬаІ) - 
гнучке розподілене середовище; 

- 8І80-8ТБ-007-2008 (Міїйагу 8сепагіо Беїїпіііоп 
Еап§иа§е) - мова планування бойових дій; 

- СС8ІЬ (Соттапсі апб Сопігої 8іти1а1іоп Іпіегсіїап^е 
Баи^ш^е) - мова обміну даними для імітації процесів 
управління військами; 

- Б8 Агту 8ІМСІ ОІРТ ВМЬ (8іти1а1іоп 1о С4І 
ІпІегорегаЬіІіІу ОуегагсІііп£ Іпіе^гаїеб Ргобисі Теат) - 
адаптація процедур американської системи управ¬ 
ління С4І засобами мови опису процесів бойового 
управління. 

Зазначені робочі групи є розробниками ряду стан¬ 
дартів, в тому числі: 

- ВМЬ - мова опису процесів бойового управління 
коаліційних угруповань (Соаііїіоп Ваїїіе Мапа§етеп1 
Еап^иа^е - С-ВМЬ2), що використовується для фор¬ 
малізації і стандартизації процесів і документів плану¬ 
вання, команд управління, звітів і повідомлень для ви¬ 
користання в існуючих системах Соттапсі апб Сопігої 
Іпїбгтаїіоп 8у8Іет (С2І8), а в перспективі - для управ¬ 
ління роботизованими бойовими формуваннями май¬ 
бутнього. 

Системи С2І8 використовують базу об’єднаних 
моделей даних з обміну інформацією для управління, 
контролю і консультування НАТО - ІСЗІЕБМ (розвиток 
стандарту С2ІЕБМ). 

- М8БЬ - мова планування сценаріїв бойових дій 
(Мійіагу 8сепагіо Беїїпіііоп Еап§иа§е - М8БЬ). Сцена¬ 
рії бойових дій, що розробляються в рамках інформа¬ 
ційних систем моделювання та імітації (Мобе11іп£ апб 
8іти1а1іоп - М & 8) використовують базу стандартних 
моделей М8БЬ. 

Стандарти С-ВМЬ і М8БЬ є ключовими для групи 
стандартизації НАТО М8О-085. Стандарти знаходяться 


в процесі розвитку з метою отримання розвинених тех¬ 
нічних специфікацій для інформаційних систем управ¬ 
ління і контролю С2І8, дозволяючи системам моделю¬ 
вання підтримувати ряд важливих військових операцій. 
Ця робота ведеться в напрямку розвитку Концепції 
«мережецентричних бойових дій» (№і\уогк-Сеп1гіс 
\Уагїаге) з метою виключення ручної роботи по інтегра¬ 
ції систем моделювання стратегічного рівня з тактични¬ 
ми даними. 

Сценарії бойових дій, що розробляються в рамках 
інформаційних систем М & 8, і використовують стан¬ 
дарт М8ББ і безпосередньо будуть сумісні з форматами 
даних систем бойового управління С2І8. Розробляється 
загальна семантика систем С2І8 і М & 8 через загальні 
описи цільових завдань (наказів). В якості робочої схе¬ 
ми вирішення цієї проблеми використовується матема¬ 
тичний апарат формального опису моделей предметних 
областей - Оп1о1о§у \УеЬ Еап§иа§е (0\¥Ь) [25]. 

Використання зазначених технологічних підходів 
орієнтовано на забезпечення інтеграції інформацій¬ 
них процесів різної природи за рахунок семантичних 
рішень: спільного використання онтологій та описів, і 
логіки міркування О^Ь-БЬ (Безсгірііоп Ьо§іс8 - БЬ) 
з метою автоматичного виявлення явних відносин між 
поняттями різних систем. Стверджується, що вищезга¬ 
дані стандарти мають певні механізми, які дозволяють 
виявляти поняття, які перекриваються з аналогічними 
структурами, активними в мережі. Так, математичний 
апарат БЬ надає можливість автоматично визначати по¬ 
няття, які перекриваються, що дозволяє виключити над¬ 
мірність функціонуючих вузлів мережі. Це й забезпечує 
узгодження (злиття) онтологічних систем мережецен- 
тріческой середовища. 

Однак основна проблема мережецентрізма - забез¬ 
печення високого рівня інтероперабельності взаємодії 
складових інформаційних систем, досягається за раху¬ 
нок дотримання певного єдиного стандарту, що усклад¬ 
нює процеси інкапсуляції в її середовище інформацій¬ 
них систем, створених за іншими стандартами (тех¬ 
нологіями). Істотним недоліком зазначених підходів і 
рішень є застосування мовних засобів, механізми яких 
використовують відношення лінійної впорядкованості, 
що істотно ускладнює формування відкритого мере- 
жентричного середовища, утвореного інформаційними 
системами різних стандартів, у вигляді єдиного упоряд¬ 
кованого інформаційного простору. 

Процес формування відкритого мережентричного 
середовища характеризується наступними станами [13, 
14, 20-24]: 

• формування реалізується на основі єдиного інфор¬ 
маційного простору, в якому відсутні механізми жор¬ 
сткого закріплення централізованого контролю і управ¬ 
ління; 

• цілеспрямоване забезпечення певних рівнів вза¬ 
ємодії складних систем, на основі принципів самоор¬ 
ганізації частково упорядкованого хаосу і за рахунок 
діяльності різних складових систем, що самі самоорга- 
нізуються у вигляді різних форм їх організаційної по¬ 
ведінки; 
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• всі складові - автономні і самостійні, можуть мати 
різні цілі, статуси, засоби існування і інші атрибути; 

• мережецентрична модель включає гомеостаз, 
фрактальність і самореалізацію складових її інформа¬ 
ційних систем. 

На процес взаємодії з інформаційними ресурсами 
мережецентрічного середовища впливають такі три ас¬ 
пекти [14]: 

а) синтаксичний, який стосується формальної пра¬ 
вильності повідомлень з точки зору синтаксичних пра¬ 
вил мови, використовуваного безвідносно до його зміс¬ 
ту; 

б) семантичний, який відображає рівень понятійної 
взаємодії; 

в) прагматичний, який визначає операціональні ас¬ 
пекти їх використання. 

Також інтеграція інформаційних ресурсів в мереже- 
центричне середовище, потребує вирішення цілого кола 
проблем, які також характеризують процеси взаємодії. 
До цих проблем фахівці відносять наступне: 

• розподіленість; 

• гетерогенність, інтероперабільність інформації 
тільки на синтаксичному і структурному рівнях; 

• неповну відповідальність за інформацію, що пере¬ 
дається при інтеграції; 

• дублювання інформації; 

• втрата повноти контролю доступу до інформації; 

• технологічні труднощі, пов’язані з різноманітністю 
форматів представлення даних; 

• наявність конфліктів між інформаційними одини¬ 
цями на понятійному рівні; 

• інформаційна ентропія джерела інформації. 

Однак основною технологічною проблемою форму¬ 
вання відкритого мережецентричного середовища є за¬ 
безпечення імплементації довільної інформаційної сис¬ 
теми, у рамках якого здійснюється управління інформа¬ 
ційними ресурсами, що формуються на основі різних 
стандартів і технологій. Вирішення цих проблем лежить 
в напрямках, пов’язаних зі створенням і використанням 
різних засобів обробки інформації, як пасивної системи 
мережевих знань, яка здатна обробляти розподілені по- 
літематичні масиви даних великої розмірності, і тим са¬ 
мим надавати певну допомогу фахівцям у виборі і при¬ 
йнятті конкретного рішення по заданій проблематиці. 

Таким чином, практично завжди у фахівців, які по¬ 
винні синхронно вирішувати різні оперативні завдан¬ 
ня розподіленого управління, виникає необхідність в 
інтеграції використовуваних інформаційних ресурсів і 
даних мережецентричного середовища на основі тема¬ 
тичних властивостей інформаційних одиниць, що ви¬ 
значають обрану стратегію вирішення. З іншого боку 
існуючі просторово-розподілені масиви інформації ви¬ 
магають застосування системних рішень, що забезпечу¬ 
ють найбільш природні для людини формати взаємодії в 
мережевому середовищі. Подання необхідної для цього 
атрибутики реалізується на сьогодні за допомогою зна- 
ння-орієнтованих технологій [26, 27], однак узагальне¬ 
ного рішення щодо забезпечення процесів підвищення 
ефективності інтегрованого використання складних 


інформаційних систем та знання-орієнтованого при¬ 
кладного програмного забезпечення з різною атрибу¬ 
тикою на сьогодні немає. Тобто виникає складна науко¬ 
во-технічна проблема, яка пов’язана із забезпеченням 
процесів інтегрованої взаємодії складних інформацій¬ 
них систем в процесі вирішення фахівцями прикладних 
задач. Під інтегрованою взаємодією будемо розуміти 
процес коректного одночасного використання мереже¬ 
вих інформаційних ресурсів, що обробляються різними 
інформаційними системами і які не мають спільних ін¬ 
терфейсів і реалізовані на основі різних стандартів. 

Конструктивно, така інтегрована взаємодія інфор¬ 
маційних систем з використанням мережевих інфор¬ 
маційних ресурсів можлива, якщо ці системи умовно 
розмістити в єдиному і певним чином упорядкованому 
інформаційному просторі. Згідно з останніми дослі¬ 
дженнями існування такого простору можливо, якщо 
його властивості розглядати на основі категорії тран- 
сдисциплінарності [26 - ЗО]. Вона дозволяє розглядати 
всі процеси в інформаційному просторі на основі кате¬ 
горії множинної впорядкованості станів взаємодії сис¬ 
тем, які її складають. 

Категорія трансдисциплінарності інформаційного 
середовища представима через прояв рекурсивних та 
рефлексивних властивостей множин таксономічних і 
операціональних особливостей онтологій предметних 
областей, які відображають всі процеси і об’єкти са¬ 
мого середовища. При цьому, рекурсивность, як функ¬ 
ціональне властивість таксономії, дозволяє визначити 
множинну часткову упорядкованість множин таксо¬ 
номічних і операціональних властивостей онтологіч¬ 
них моделей предметних областей, що відображають 
всі процеси і об’єкти самого середовища [28]. Інши¬ 
ми словами над множинами елементів, які складають 
системні компоненти онтологічних систем мереже¬ 
центричного середовища, задається гіпервластивість 
множинної часткової впорядкованості. Таке інтуїтивне 
розуміння категорії трансдисциплінарності дозволяє 
реалізувати при інтеграції інформаційних ресурсів 
принцип формування мережі єдиного упорядковано¬ 
го інформаційного середовища, здатного стати досить 
універсальним і мовно-незалежним носієм знань. Її 
конструктивність визначає теоретичні основи створен¬ 
ня інформаційної технології формування та постійно¬ 
го розвитку мережецентричного середовища на основі 
трансдисциплінарної інтеграції політематичних, ін¬ 
формаційних ресурсів в процесі вирішення складних 
прикладних проблем і завдань. 

Категорія трансдисциплінарності дозволяє розгля¬ 
дати інтеграцію інформаційних ресурсів як певний про¬ 
цес використання будь-яких контекстів, які складають 
суть взаємодії мережевих інформаційних систем. Її за¬ 
стосування для імплементації інформаційних систем 
дозволяє узагальнити застосування онтологічного під¬ 
ходу на рівні концептуального відображення взаємодії 
мережевих інформаційних процесів і систем в різних 
предметних областях. 

У зв’язку з цим виникає можливість створення мере- 
жецентричної онтографічной інформаційно-аналітичної 
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системи підтримки прийняття рішень у складній опера¬ 
тивній обстановці. Зазначена система орієнтована на 
обробку великих обсягів неструктурованої і просто- 
рово-розподіленої інформації та будується як сучасна 
система управління мережевими інформаційними ма¬ 
сивами різної розмірності і системами знань на основі 
онтологічного управління і аналітичної (геоінофрмацій- 
ной і ін.) складової. 

При цьому, система орієнтована на підтримку на¬ 
ступних складних технологічних рішень: 

система будується як корпоративний інформаційно- 
аналітичний портал для забезпечення швидкого досту¬ 
пу до інформації за рахунок використання технології 
«єдиного вікна» з онтологічним інтерфейсом; 

система будується за радіальним принципом як су¬ 
часна корпоративна територіально-розподілена сервіс- 
но-орієнтована інформаційно-аналітична система під¬ 
тримки прийняття рішень з модулями моделювання та 
обробки даних, які притаманні експертним системам. 

Використання зазначених підходів забезпечує вирі¬ 
шення наступних завдань з підтримки взаємодії експер¬ 
тів в сетецентріческой середовищі: 

- забезпечення безшовної інтеграції з інформаційни¬ 
ми системами різних різних міністерств (відомств); 

- забезпечення аналітиків, експертів, керівників да¬ 
ними, інформацією, результатами розрахунків і моде¬ 
лювання, а також іншими параметрами для подальшої 
обробки, аналізу, прийняття рішень і формування зво¬ 
ротних (керуючих) впливів на інформаційні підсистеми; 

- забезпечення адаптивності системи до реалізації 
процесів інноваційних перетворень інформаційного се¬ 
редовища, яке використовується різними органами вій¬ 
ськового управління, з метою поетапного підвищення 
ефективності системи управління, забезпечуючи високу 
ступінь надійності тощо; 

- забезпечення безперервного моніторингу інформа¬ 
ційних процесів, аналіз їх станів і прийняття рішень на 
основі отриманої інформації; 

- забезпечення спеціальної обробки та аналізу па¬ 
раметрів стану різних інформаційних систем на основі 
отриманих значень їх вимірювань; 

- забезпечення обліку отриманих результатів при 
прийнятті рішень про передумови екстремального роз¬ 
витку процесів, що підлягають моніторингу; 

- забезпечення оперування не тільки вихідним скла¬ 
дом елементів (даних) обробки, але і об’єднанням їх в 
групи (класи) за рахунок побудови таксономії (онтології) 
елементів, використання онтологічного підходу до опису 
елементів і параметрів інформаційного середовища; 

- забезпечення інтеграції з ГІС для відображення в 
просторі і часі (можливість перегляду в різних часових 
зрізах) результатів аналізу стану об’єктів і параметрів 
системи; 

- забезпечення використання програмних засобів 
оптимізації та розробки, забезпечує швидку адаптивність 
системи до постійно змінюваних умов обстановки. 

Таким чином функціонування І АС, побудованої на 
основі наведених підходів забезпечить: 


Узгодженість нормативно-правового та організацій¬ 
но-методичного забезпечення, а також сумісність тех¬ 
нічного, інформаційного і програмного забезпечення її 
складових частин; 

Систематичність спостережень за станом ВТП та 
об’єктами, що впливають на неї; 

своєчасність отримання, комплексність оброблення 
та використання інформації, що надходить і зберігаєть¬ 
ся в системі моніторингу; 

об’єктивність первинної, аналітичної і прогнозної 
інформації та оперативність її доведення до органів дер¬ 
жавної влади, органів місцевого самоврядування, інших 
зацікавлених установ; 

доступність інформації для зацікавлених органів 
державної влади та установ. 

Зазначені фактори мають принципово підвисисити 
ефективність функціонування системи управління роз¬ 
витком ОВТ. 
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Апаїузіз арргоасНез Іо 
сопБїгисїіоп тападетепї 
$у$(ет$ тападесі аПіІІегу 
(геасїіуе) ргоіесіііе 
оїзтаІІ саІіЬег 


Проведено аналіз можливих підходів до побудо¬ 
ви систем управління керованих снарядів калібру 
120 (122) -мм. Розглянуті автономні, неавтономні 
й комбіновані системи управління. 

Ключові слова: система управління, керований 
снаряд, середньоквадратичне відхилення. 

Проведен анализ возможньїх подходов к по- 
строению систем управления управляемьіх 
снарядов калибра 120(122)-мм. Рассмотреньї ав¬ 
тономнеє, неавтономнеє и комбинированнее 
системе управления. 

Ключевее слова: система управления, управ- 
ляемей снаряд, среднеквадратическое отклоне- 
ние. 


Ехізііп^ зузіетз о;Г сопігої оГ іке аігсгаїї (ЬА) а11о\у 
ригрозейіііу апсі іп а луісіє гап^е іо іпйиепсе іке Ш^кі раік 
ої* іке ріхуесіііе (іпсіисііп^ геасііуе), Ікиз еіітіпаїіп^ 8І£кІ 
еггог8, Іке еіїесіз оГ іке аітозркеге ітрасі, іке іпіііаі соп- 
сіі1:іоп8 оНаипск апсі оікег їасіогз ікаї ге)есі Іке рпуесгіїе 
Ггот іке іаг^еі. 

Аз а гезик, іке ассигасу ої* 8кооііп£ рт]ес1ііе8 тап- 
а^етепі зузіет І8 зі^піксапііу іпсгеазесі (^иісіесі агШІегу 
8Ііє1І8 (ОА8) «Кга8поро1-М2», «Куііпук-Е», госкеіз «Тог- 
пасІо-8») апсі іпсгеазесі зкооііп^ гап^е Ьу ипйег р1аппіп§ 
Гог раззіуе агеа ої* іке к^есіогу (РАТ) (Еі^иге 1), апсі аз 
а гезик, іке еіГесііуепезз оГ зоіуіп£ сошка! шіззіопз іп- 
сгеазез зі^піксапііу. 

А сіаззіс ипсопїгоііесі агШІегу зкеіі апсі а рп^’есіііе 
геасііуе зузіет оґ а заіуо Еге аге іке го!а!іп§ ріхуесіїіе 
зіаіісаііу зіакіе оп а Ьаііізііс Йі§к1; к^’есіогу. Аз о^есіз оґ 
сопігоі зиск зкеііз аге поп-зіаііопагу. Ткаі із, оп іке асііуе 
раг! ої* іке к^'есіогу (АРТ), ііз поп-зіаііопагу паіиге із сіие 
іо а \уісіє гап^е оГ йіфі зреесіз, апсі оп іке РАТ - а скапає 
іп Ьоік зреесі апсі Йі§к! аккисіе. Тке сопігої оґ зиск зкеііз 
із изиаііу 1о\у сіие іо кі§к (ир Іо 6 ... 13%) зіаііс зіакііку, 
ікегеГоге, зі^піксапі; сопігоі роіпіз аге пеесіесі Гог еГГесііуе 
шапа^ешепі. Тке оріітаї скоісе оГ сопігої зузіет (С8) Гог 
зтаіІ-саііЬег зкеііз сап Ье зиссеззГиііу ітріетепіесі іакіп£ 
іпіо ассоипі Ьоїк Іке Геаіигез оГ іке зкеііз ікетзеіуез апсі 
іке тіікагу іазкз Іка! зоіує ікіз кіпсі оГ агтатепі. Тке Ьа- 
зіс гедикетепі Гог ^иісіесі геасііуе зкеіі (СЖ8) іо (К82У) 
апсі ОА8 саіікег 120 (122) тт сап Ье ргоуіскп§ а тесііит- 
диаскаїіс сіеуіаііоп (МСЮ) а! 15 ... 100 т (сіерепсііп^ опіке 
іуре оГ тіікагу е^иіртеп1:). Кесеззагу іпсіісаіогз оГМрБ 
оґ ікезе зкеііз сап Ье аскіеуесі изіп§ поп-аиіопотоиз, аи- 
Іопотоиз ог сотЬіпесі сопігоі зузіетз. 

Тке сопзішсііоп оґ кі^к-ргесізіоп сопігої зузіетз 
(С8), Іке МрБ оГ \укіск із 15 ... ЗО т, із регзресііуе !ог 
поп-аиіопотоиз сопігоі зузіетз. Ткезе зузіешз іпсіисіе, 
акоуе аіі, а зузіеш оГ сошшапсі іеіесопігої ог а гасііо сог- 
гесііоп зузіеш. Тке шаіп ґеаіиге ої* Ікезе зузіешз із !ка! іке 
сошшапсі шапа^ешепі; із ґогшесі а! !ке роіп! оґ !ке зкої 
(зіагі). Ткіз §геа!іу зішріікез Іке С8 опкоагсі едиіртепі;. 

Тке іштаїіоп оґ !ке сопігої аі^огіїкт іп Іке зресікесІ 
зузіет із саггіесі ои! Ьу !ке саісиіаіог ассогсііп^ !о сіаіа оґ 
!ке гасіаг ассотрапітепі оГ !ке рго]ес!і1е (госкеїз). Тке 
Ігапзґег оГ соттапсіз Іо іке аігсгак із саггіесі оиі изіп§ 
!ке 80 -са 11 есі сошшапсі гасііо сопігої Ііпе аззосіаіесі \уі!к 
іке саісиіаіог оґ !ке ргесіісіесі йіфі ра!к оґ !ке рго)ес!ііе 
(госке!). 

Тке акііііу оГ тосіет гасіагз Іо ассотрапу ир !о 40 рго- 
)ес!і1ез іп геаі ііте, аз \уеіі аз !ке акііку оґ тосіет ргосез- 
зог зузіетз Іо зоіує Іке ргокіет ої* рго^позіісаііп^ йіфі 
раїкз, сгеаіез іке геаі ргесопсікіопз !ог !ке сгеаііоп оГкі§к 
ргесізіоп зкеііз \уі!к іке гасііо соггесііоп зузіет. 

Опе ої* !ке зі^піксапі; асіуапіа^ез о!* Іке зузіет оґ сот- 
тапсі гасііо сопігої изесі іп поп-аиіопотоиз сопігої 8уз- 
Іетз із !ке акііку Іо ргоуісіе і! луіік а уагіеіу оґ йіфі раїкз 
оГ іке рго)ес!ііе (госке!) іп Іке ргосезз оґ сопуег^епсе \уі!к 
Іке Іаг^еі луіік геіаііуеіу зітріе едиіртепі;. Но\уєуєг, і! 
зкоиісі Ье поіесі Ікаї Ікезе зузіетз, Ііке аіі гасііо еп^іпеег- 
іп§ зузіетз, аге зи^'есі !о гасііо іпіегіегепсе. Ассогсііп§ !о 
ехрегі езіітаїез, а! скзіапсез о!* 20 кт, !ке їаііиге оґ !ке 
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Рі§. 1. Тга]есіогу оРіЬе тоуетепі оРіЬе сепіег 
оР іЬе та§8Є8 оР іЬе ОА8 


8 І 1 ЄІІ 8 (ргоіесіііе) \уііЬ іЬе гасііо соггесііоп 8у8іет сап Ье 
ир іо 40 т. 

Аиіопотош 8у8іет8 аРіег а саппоп 8Ьо1 (іЬе 8іагі оР а 
геасііуе рго]есіі1е Ргот іЬе 8іагі-ир ІаипсЬег сіое8 поі ге- 
^иі^е іпРогтаііоп Ііпкз луііЬ іЬе ріасе оР іЬе 8Ьоі (8іаг1іп§ 
роті), пог \уііЬ іЬе іаг^еі (8І§Ьііп£ роіпі). 8исЬ 8у8іет8 аге 
ЬиіЬ а8 8у8Іет8 оР аиіотаііс зіаЬііігаііоп оР Йі^Ьі рагат- 
еіег8 ог рго^гаттаііс сЬап^е оР Йі§Ьі рагатеіегз іп ассог- 
сіапсе \уііЬ іЬе ригрозе оР ^иісіапсе (топоЬІоск ог са88еііе 
едиіртепі). ТЬе е^иіртеп^ оР аиіопотош зіаЬііігаііоп 
8у8Іет8 І8 сотріеіеіу Іосаіесі оп Ьоагсі іЬе рго]есіі1е. ТЬе 
8у8Іеш’8 геас1іпе88 І8 сіеіегтіпесі Ьу іЬе ііте оР ргерагаііоп 
оР §уго8соріс сієуісєз апсі аССЄ88 ІО ЙіЄ ро\уег 80 ИГСЄ шосіе. 
ТЬе ііте оР ргерагаііоп сап гап^е Ргош а Ргасііоп оР а 8ес- 
ОПСІ ІО ІЄП8 оР8ЄСОПСІ8 (ОД ... 60 8). ТЬе ОУегаІІ СІІтЄП8ІОП8 
оР іЬе сопігої 8у8Іет Ьіоск, сошігисіесі оп а тосіиіаг Ьа8І8, 
аге сіеіегтіпесі таіпіу Ьу іЬе ііте оР орегаііоп оР іЬе 8у8- 
іет, іЬаі І8, іЬе сіітеп8Іоп8 оР іЬе ро\уег 8ирр1у 8оигсе8, 
апсі іЬе ро\усІегесІ рге88иге ассити1аіог8 (РРАз) ^иігесі 
Рог іЬе орегаііоп оР іЬе ехесиііуе Ьосііе8 оР іЬе 8у8іет. 
ТЬе ргесізіоп оР рпуесіііе \уііЬ 8исЬ 8у8іегш тау Ье Ргот 
МСД) 100 т, а8 іЬе 8у8іет асситиіаіе8 іі8 ішігитепіаі 
еггог8 іп ргорогііоп Іо іЬе \уогкіп§ Ііте. ТЬе 8у8іет сап Ье 
шесі Іо ітргоуе іЬе ассигасу оР іЬе 8Ье1І8 аі 8та11 Ьоиг8 оР 
орегаііоп (ир іо зеуегаї 8есопсІ8) апсі іп іЬе агеа оР §геаіе8і 
ап§иіаг сіеуіаііоп оР іЬе ртіесіііе, луЬісЬ І8 іЬе Йг8і іЬігсі оР 
іЬе АРТ. Іпсіерепсіепі сопігої 8у8іеіш шіЬ а £уго8іаЬі1І2есі 
рІаіРогт ог Ргее-Рогт іпегііаі 8у8іегш Ьауе Ьі§Ь ассигасу, 
Ьиі іЬеіг изе Рог ртіесіііе оР 120 (122) тт саІіЬегз І8 ргоЬ- 
Іетаііс Ьесаизе іЬеіг §еаг ипіі (луііЬоиі асіиаііп§ еіетепіз) 
ехсеесІ8 іЬе сіітепзіопаї 8 І 2 Є 8 іЬаі аііосаіесі іо іЬе сопігої 
8у8іет Ьіоск. Іп асМіііоп, іЬе ііте оР ргерагаііоп оР іЬе8е 
8у8ІЄГП8 аі ЙіЄ роІПІ оР ЙіЄ 8ЬоІ (8ІаГІ) І8 ІЄП8 оР 8ЄСОПСІ8, 
луЬісЬ сап Ье сотрагесі луііЬ іЬе ііте оР а РиІІ уоііеу 120 
(122) тт оР іЬе геасііуе 8у8Іет. Іпегііаі 8у8іет8, іЬе ргіп- 
сіріе оР \уЬісЬ І8 Ьазесі оп іЬе сіоиЬІе уєсіог іпіе^гаїіоп оР 
іЬе ассеїегаїіоп оР іЬе оЬ)есІ, Ьауе а Ьі§Ь со8І апсі іЬеіг ше 
\уііЬои! 8І§піЬсап1 гесіисііоп оР 1ЬІ8 уаіие (Рог ехатріе, іЬе 
ше оРМЕМ8 1есЬпо1о§іе8) І8 аІ 80 ргоЬІетаііс [1,2]. 


ЬеТ8 геїигп Іо Рі^иге 1. Коїе іЬа! іЬе сіе8І§п оР“опЬоагс1 
§уго сієуісєз” Є88епііа11у сіерепсІ8 оп іЬе 1га]есІогу оР Йіе 
тоуетепі оР іЬе сепіег оР та88 ОА8 Ргот іЬе “роіпі” оР 
іЬе Ье§іппіп§ оР іЬе тоуетепі Іо іЬе іаг^еі. ТЬе “роіпі” 
оР ІЬе 8Іаг1 оР ІЬе рго]ес!і1е (госкеї) тоуетепі І8 аі ІЬе 
Ье§іппіп§ оР ІЬе соогсііпаїе 8у8Іет 2 ст У X г ТЬе СА8 
сотез Ргот а саппоп \уііЬ ап іпіііаі 8реесі V аі ап ап§1е Є 0 
Іап^епі Іо ІЬе 1га]ес1огу оР ІЬе тоуетепі. ТЬе §уго8соре 
оп а рго]ес!і1е Ьоагсі 8Іти1аіЄ8 ІЬе геРегепсе соогсііпаіе 8у8- 
Іет 2 0 У 0 Х 0 іп геїаііоп Іо \уЬісЬ іЬе ОА8 соогсііпаіе 8у8іет 
2 С У С Х С І8 сіеіегтіпесі Ьу іЬе ап§1е8 оР іЬе Ьеагіп§8 9 П апсі 
іЬе гоіі У оР іЬе рго]есіііе \уЬеп тоуіп§ іЬе ОА8 оп а Ьаі- 
1І8ііс іга]есіогу Т } ог Т 2 . Тга]есіогу тоуетепі Т 2 І8 оссиг8 
\уЬеп, іР аРіег роіпі А, іЬеге І8 а "ипсіег р1аппіп§" оР іЬе 
рго)есіі1е іо іпсгеазе іЬе гап§е оР іі8 Йі^Ьі. ТЬе сіупатісз 
оР іЬе §уго8соре І8 §іуєп іп іЬе а88итрііоп іЬаі аі іЬе роіпі 
А, іЬе уєсіогз оР іЬе кіпеііс тотепі оР іЬе §уго8соре апсі 
іЬе Ііпеаг уеіосііу оР іЬе сепіег оР іЬе ртіесіііе та88 соіп- 
сісіе. Д¥Ьеп тоуіп§ іЬе сепіег оР та88Є8 оР іЬе ОА8 оп іЬе 
сіеск іга]есіогу Г 3 , іЬе розіііоп оР іЬе а 880 сіаіесі соогсііпаіе 
8у8іет геіаііуе іо іЬе геРегепсе І8 сіеіегтіпесі Ьу іЬе ап§1е 
оР іЬе Ьееі У . 

Роіепііаііу, Ьазесі оп іЬе іЬгее-8іа§е §уго8соре, сііРРег- 
епі уагіапі8 оР §уго сієуісєз сап Ье сошігисіесі: 1 - §уго- 
соогсііпаіог8 (ОКС) іо теазиге іЬе ап^іе оР іпсііпаііоп оР 
гоіаііп^ го1І8 оР рго]есіііе; іп іЬІ8 сазе, іЬе ахІ8 оР іЬе 8и8- 
решіоп оР іЬе оиіег Ргате соіпсісіез ууііЬ іЬе Іоп^ііисііпаї 
ахІ8 оР іЬе ОА8; 2 - §уго8соріс ап§1е 8 ЄП 80 Г 8 теа8игіп§ 
ап§1е8 оР іпсііпаііоп, соигзе апсі ріісЬ апсі іЬе 80-са11есі §у- 
го8соре8 оР іЬе сіігесііоп теа8игіп§ іЬе ап§1е оР іЬе Ьеагіп§ 
(а 8Іті1аг іазк І8 80іуєсі Ьу ап^иіаг сіізріасетепі теіегз оР 
іЬе 1оп£ІіисІіпа1 ахІ8 оР іЬе рго]есіііе). 

Оп іЬе Ьа8І8 оР 1о\у-со8і 1есЬпо1о§іе8 оР тісготесЬапі- 
саі §уго8соре8 апсі ассеїеготеіегз (ММО апсі ММА) сап 
Ье сошігисіесі [3, 4]: £угосоогсІіпаіог8; 8 ЄП 80 Г 8 оР ап^иіаг 
уеіосііу оР 08 сіііаііоп 8 оР іЬе іоп^ііисііпаї ахІ8 ОА8. 

ТЬе сіеуеіортепі оР §уго сієуісєз \уііЬ риІ8есі оуєг- 
сіоскіп^ оР іЬе Ьуготоііс8, \уЬісЬ іп іЬе іегтіпоіо^у аге 
іЬе риІ8есі §уго8соре8, ро8есі а ргоЬІет іп іЬе Рогтаііоп 
оР 8сіепіійс РоипсІаііоп8 Рог іЬеіг 8упіЬе8І8. Аі іЬе 8ате 
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ііте, іЬе кпо\уп 8сЬооІ8 80іуєсі іЬе ргоЬІетаііс диезііош 
сопсетіп^ іЬе сгеаііоп оЬ іЬе іЬеогу апсі теіЬосІ8 Іог саі- 
сиіаііп^ риїзесі §уготеіег8, іЬе іЬеогу апсі теіЬосІ8 Іог 
саісиїаііп^ іЬе ассигасу оЬ іЬгее-8іа§е £уго8соре8 ууіііі 
уагіаЬІе кіпеііс тотепі тоипіесі оп гоіаііп§ го1І8 оЬ рго- 
]есіі1е8 шоуіп§ луііЬ Іоп^ііисііпаї апсі ігашуегзе сошіапі 
апсі уіЬгаііопаї 1оасІ8 [5-7]. Ап ехресііепі сіігесііоп оЬ іт- 
ргоуетепі оЬ оп-Ьоагсі е^иіртепі Іог сопіго11іп§ сіупатіс 
рго]есШе8, Є8ресіа11у 8та11 опе8, 18 іЬе іі8е оЬ іпегііаі теа- 
8игІП£ тосіи1е8 (ІММ8) ОІЧо\У РГЄСІ8ІОП СІа88 (Ьо\у С 08 І). 
То 8исіі ап ассигасу сіа88 аге І\УМ8 оп тісготесіїапісаі 
§уго8соре8 апсі ассеїеготеіегз. ТЬе аиіопотош аррііса- 
ііоп оЬ 1о\у-ассигасу ргесізіоп ІММ8 І8 ро88ІЬ1е опіу іп а 
НгпІІЄСІ ІІГПЄ Іпіегуаі (ІЄП8 ОІ* 8ЄСОПСІ8) ОГ Іп іЬе 8иЬшІ88ІОП 
шосіе \уііЬ оіЬег пауі^аііоп іпіогтаііоп 8оигсе8. То сіаіе, 
іЬеге аге 8оте 8сіепііііс риЬІісаііош [3, 5, 8], а8 \ує11 а8 
гєрогі8 оп іЬе ргасіісаі сіеуеіортепі оЬММА апсі ММА Іог 
гоіагу аігсгаії оЬ іуре ОА8, І8 іЬе сігсиіі еп§іпеегіп£ апсі 
теігоіо^у оЬ іЬе ге8и1І8 оЬ іЬе теазигетепі оЬ іЬе ІММ, 
а8 луєіі а8 80 Й\уаге Іог іЬе сіеуеіортепі; оЬ соттапсіз Іог 
8іеегіп§ сопігої ипіі8. 

Соп8Ісіег ап ехатріе оЬ ап а1§огііЬт Іог ргосе88Іп§ іп¬ 
іогтаііоп сіегіуесі Ггот і\уо ММО, теа8игіп§ ахе8 ууііісіі 
аге Іосаіесі аі ап ап^іе іо іЬе ахІ8 оі* гоіаііоп оп іЬе ехеси- 
ііує Ьосііе8 оі* аігсгаії (ОКС Ьазесі оп ММО). 

8оте іурез оГММО, Ьауіп§ §оосі зешіііуііу апсі тосі- 
егаіе (Згій оЬ іЬе гего 8І£па1, Ііауе 1ітіі8 іп іЬе гап^е оі* ап- 
§и1аг уеіосіїіез (по тоге іЬап 1000 сіе§/8). Іп іЬІ8 са8е, іЬе 
теазигіп^ рагі оі* іЬе ОКС сап Ье сошігисіесі оп іЬе Ьа8І8 
оі* ММО, ЛУІЮ8Є теазигіп^ ахе8 аге Іосаіесі аі ап ап§1е оГ 
90 іп геіаііоп іо іЬе іоп^ііисііпаї ахІ8 оі* іЬе аігсгаії (Рі§. 2). 

Оиіриі 8І§паІ8 ММО Ьауе іііе іогт 

I СО А = 0 ) ус СО 8 Є + СО хс 8ІП Є\ 

= -а> ус С08 Є + СО хс 8ІП Є. 


СО А + СО Б = 2й) хс 8ІП Є ~ 278ІП є. 


ТІШ8,1іауіп§ оп Ьоагсі аігсгай ілуо ММО \уіііі іііе ахе8 
оР 8ЄП8Іііуііу, сіеріоуесі а1оп§ іЬе Іоп^ііисііпаї ахІ8 аі а сег- 
Іаіп ап§1е, опе сап сіеіегтіпе іЬе ап^иіаг уеіосіїу оі* Іііе гоіі 
Ьу соггеіаііоп 


7 = 


28ІПЄ 


( 3 ) 


То сопігоі гоіаііп^ го1І8, іі І8 песе88агу іо сіеіегтіпе іііе 
іипс1;іоп8 оі* іЬе 8Іпи8 апсі созіпе оР іЬе ап§1е оґ іЬе гоїі у 
Іо сопуєгі іііе сопігоі 8І£паІ8 Ігот іЬе геїегепсе соогсііпаіе 
8у8іет ІПІО іііе рт]есШе. Тог ІІ 1 І 8 риф 08 Є, ІІ І8 Р 088 ІЬІЄ іо 
ра88 іЬе ргеіітіпагу саісиіаііоп оТ іЬе ап^іе оГ іЬе гоіі у Ьу 
іпіе§гаііп§ іЬе гаііо (3), апсі сіігесіїу оЬіаіп іЬе Іипсііопз 
8Іп у апсі со8 у. 

Уои сап ше оіЬег огіепіаііоп орііоп8, 8исЬ а8 созіпе 
раіЬ8 ог іЬе Яосігі§ие2-Наті1іоп рагатеіегз. Іп іЬе са8е оТ 
іЬе и8е оґ іЬе іаііег, іЬе гоіаііоп оґ іЬе геіаіесі соогсііпаіе 
8у8іет Ох с у с 2 с ге§агсііп§ іп а 8еті-ап§и1аг Ох ' с у' с 2 ' с оп 
іЬе ап^іе у сап Ье таісЬесі іо Іоиг Яосігі^иег-Натіїіоп ра- 
гатеіегз, оґ \уЬісЬ опіу і\уо аге попгего: 


У • У 

= с ° 8 ~? Р\ =8т ^* 


(4) 


Ву сіійегепііаііп^ (4), 2р 0 = -ур х \ 2р х = ур^ Йпсі 
ігі^опотеігіс Іітсііопз со8 у = 2 рі - 1; 8Іп у = 2р 0 р 1 . 

ТЬе Ьіоск сііа^гат оі* іЬе ОКС оп тісготесЬапісаІ §у- 

Г08С0рЄ8 І8 8Ьо^П ІП ¥щ. З 


Ро( 1 о ) 




Рі§. 2. ТЬе зсЬете оЬ іпзіаііаііоп ММО 

Рго]есііоп8 оЬ аЬзоІиіе ап^иіаг уеіосіііе8 оЬ іЬе а 880 сі- 
аіесі соогсііпаіе 8у8іет Ох с у с г с , луЬозе розіііоп геїаііуе іо 
іЬе геїегепсе соогсііпаіе 8у8іет І8 сіеіегтіпесі Ьу іЬе ап§1е8 
оЬ іЬе соигзе 7 х , ріісЬ О апсі гоіі 7 , оп іі 8 ахІ 8 І 8 сіеіегтіпесі 
Ьу іЬе Іо11о\уіп£ е^иаііоп8: 

со хс = у + щіпв; 

>со ус = у/созвсозу + Ояіпу; 
оо 2С — бсозу - у/созОБІпу. 


Ті§. 3. 8ігисіига1 зсЬете оі* сіеуеіортепі С08 у апсі 8Іп у и8Іп§ 
іЬе рагатеіегз оГ іЬе КосІгі§о-Наті1іоп. 

Оп іЬе Ьа8І8 оЬ ММО апсі ММА сап аІ 80 Ье сопзігисі- 
есі 8 ЄП 80 Г 8 ап^иіаг уеіосііу апсі іЬе ап^іе оі* іЬе ОА8. ТЬе 
Ьіоск сііа^гат оТ іЬе ап^иіаг уеіосііу 8 ЄП 80 Г оЬ іЬе ОА8 гоіі 
и8Іп§ і\уо соипіег-сіігесііопаї ассеіеготеіег8, луЬозе ахІ8 оГ 
8ЄП8Іііуііу І8 регрепсіісиїаг іо іЬе іоп^ііисііпаї ахІ8 оЬ іЬе 
оЬ]есі, І8 8Ьо\УП іп Рі§. 4 



Рі§. 4. 8сЬете іог теазигіп§ іЬе ап^иіаг уеіосііу оЬ а зтаїї- 
саІіЬег ОА8 гоіі \уііЬ і\уо ММАз 


Рог ІЇіе саке о і' а зтаІІ ап§1е в апсі ІЬе гаііо оі' ап§и1аг іп іке яуяіетз о і' іЬе йгзі а п апсі кесопсі а А2 ас- 
уеіосіїіез у і//, су е Йпсі іЬе яшп оі'іЬе 8І§паІ8 ( 1 ) Іакіп» іпіо сеісготеїегк Ійеге \уі11 Ье ап еіетепі а у <3ие іо Ііпеаг 
ассоипі (2): 
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ассеїегаііоп оТ іЬе сепіег оТ ша§8 оТ ІЬє зузіет а1оп§ іЬе 
ахІ8 аззосіаіесі луііЬ іЬе оЬ)есі, а8 луєіі а8 сепігіТи^аІ ас- 
сеіегаііоп а ь , сіие іо іЬе ргезепсе оТ ап§и1аг уеіосіїу \ 
оТіЬе тії: 

й А \ — —йу + (2 ц , 

*Оі — ^7 + Яц • 

Оіуєп іЬе сіерепсіепсе соппесііп^ іЬе ап^иіаг уеіосіїу 
оТ іЬе тії апсі іЬе ассеїегаііоп оТ іЬе сепігіТи^аІ [9]: 


а ц = со 2 у г , 

\¥е §еі а геІаііопзЬір іо беіегтіпе іЬе ап^иіаг уеіосіїу 
оТ іЬе тії ,_ 


ТІ 1 І 8 теіЬосі Тог теазигіп^ іЬе ап^иіаг уеіосіїу оТ а 
ОА8 тії сЬзііп^иізЬез а питЬег оТ асіуапіа^ез: іЬє теа- 
зигіп§ зсіїете а11о\У8 уои Іо сіігесіїу теазиге іЬє ап^иіаг 
уеіосіїу оТ ІЬє рпуесіііе’з тії апсі поі іЬе ап^иіаг уе¬ 
іосіїу оТ ІЬє оЬ)есІ со х геїаііуе Іо іЬє 1оп§ііисііпа1 ахІ8 X 
аззосіаіесі \уііЬ іЬе оЬ)есі, ууііісіі іп іЬе §епега1 са8е сІіТ- 
Тег іп та^пііисіе і// • зіп6> ( - ап^иіаг зреесі оТ 8еагс1і). 

ТІ 1 І 8 сопІгіЬиІез Іо іпсгеазіп^ ІЬє ассигасу оТ іЬе беїегті- 
паїіоп оТ іЬе ап^іе оТ іЬє СА8 тії; аі 1аг§е уаіиез оТ ап- 
§и1аг уеіосіїіез, ІІ 1 І 8 теазигетепі зсіїете, іп сотрагізоп 
ууііЬ ММО-Ьазесі теазигетепі 8с1іете8, ргоуісіез ^геаіег 
ассигасу. 

ТІ 1 І 8 зсіїете Ьаз а питЬег оТ сіізасіуапіа^ез: іЬе зсіїете 
сІое8 поі а11о\у Іо сіеіегтіпе іЬе сіігесііоп оТ гоїаііоп, апсі 
іЬе 8ЄП8ІІіуіІу опіу Іо іЬє ашріііисіе оТ ап^иіаг уеіосіїу оТ 
іЬе тії; іЬє сігсиіі 1іа8 зі^пійсапііу ІЄ88 ассигасу лх^іііі 8та11 
уаіиез оТ ап^иіаг уеіосіїу оТ іЬе тії (300 ... 1000 сіе^/з) 
сотрагесІ луііЬ ММО теазигетепі 8СІіете8. Іп іЬіз ге^агсі, 
ІІ 1 І 8 теазигетепі зсіїете тизі Ье сотЬіпесІ \уііЬ а ММО- 
Ьазесі теазигетепі зсЬете іЬаІ регТогтз іЬе Типсііоп оТ 
теазигіп^ ап§и1аг уеіосіїу оТ іЬе тії аі 1о\у ап^иіаг уеіосі¬ 
їіез оссштіп§ аі іЬе ассеїегаїіоп зііе оТ іЬе оЬ)есІ [9]. 

ТЬе сіеуеіоршепі оТ шісгошесЬапісаІ, шісгоргосеззог 
зузіешз апсі, аЬоуе аіі, іЬе сіеуеіоршепі оТ тісготесЬапі- 
саі ^угозсорез апсі ассеїеготеіегз апсі іЬе сіеуеіоршепі 
оТ пауі^аііоп зузіешз луііЬ та^пеіотеїегз апсі заіеііііез 
(ОЬОКА88 / ОР8) оп іЬеіг Ьазіз, зиссеззТиІІу зоіує іЬе 
ргоЬІет оТ сгеаііп^ аиіопотоиз пауі§аііоп сопігої зузіешз 
Тог 120 (122) тт ртуесіііез Тгот ассерІаЬІе ргесізіоп 
сЬагасІегізІісз. ТЬаІ із, ІЬє ассигасу оТ іЬе сЬагасІегізІісз 
оТ ІЬє рго)есІі1ез оТ 120 (122) шш аі ІЬє ієуєі оТМС^Б 15 
ш апсі Іезз сап Ье асЬіеуесі апсі уніЬ іЬє изе оТ іпіе^гаїесі 
зузіешз оТ заіеііііе апсі іпегііаі пауі^аііоп \уііЬ та^пеіот- 
еіегз. ТЬіз а11о\уз из іо сіеуеіор ап аиіопотоиз сопігої 8уз- 
Іет іЬаі ргоуісіез сопііпиііу оТ пауі§аііоп іп сопсііііопз оТ 
іпіепііопаї іпІегТегепсе, аз луєіі аз зігоп£ сіупашіс асііопз, 
іЬаІ із, іо ргоуісіе зоїиііопз іо ІЬє ргоЬІешз оТ іпсгеазіп§ ІЬє 
поізе ішшипііу оТ ІЬє сопігої е^иіртепі іо уагіоиз Іурез оТ 
ІпІегТегепсе. 

Ехрапзіоп оТ ІЬє пошепсіаіиге оТ іаг^еіз Тог агііііегу 
апсі геасііуе зЬеІІз апсі еТТесііуе зоїиііоп оТ ІЬє Іазкз оТ сіе- 
ТеаІіп§ ІЬє роіпі о^єсііуєз оТ агшогесі е^иіртеп^ (Іапк) іп 
ЬоіЬ сопсепігаїіоп агеаз апсі оп тагсЬез аге роззіЬІе іп ІЬє 
сазе оТ МрБ оТ ІЬє сошЬаІ еіешепі оТ ІЬє саззеііе сошЬаІ 


ипії по шоге іЬап 0.3 ... 0.5 ш апсі ІЬє ргесізіоп оТ ІЬє рго- 
)есіі1е (шіззіїе) луііЬсІгалуаІ луііЬ зисЬ а сошЬаІ еіетепі іп 
ІЬє агеа оТІаг^еіз луііЬ МрБ із поі шоге іЬап 100 ... 150 ш. 

ТЬе зоїиііоп оТ зисЬ ргоЬІешз із роззіЬІе ууіііі іЬє изе 
оТ а сошЬіпесі сопігої зузіет іЬаІ іпсіисіез ап аиіопотоиз 
зузіет оТ ап^иіаг зІаЬіІігаііоп, сіие іо іЬє іпсгеазесі асси¬ 
гасу оТ сіеііуегу оТ сошЬаІ еіешепіз апсі ІЬє зе1Т-§иісііп§ оТ 
сошЬаІ еіешепіз іо ІЬє Іаг^еі іп ІЬє сіолупзігеаш рагі оТ ІЬє 
раззіуе зесііоп оТ ІЬє Іга)есіогу. 

ТЬиз, аз зЬо\уп Ьу ІЬє апаїузіз оТ роззіЬІе зсЬетез Тог 
ІЬє сопзігисііоп оТ а сопігої зузіет Тог 120 (122) тт аг- 
Ііііегу зЬеІІз апсі Я82У зузіетз, ІЬє іпсгеазе іп ргесізіоп 
сЬагасІегізІісз оТ ргоіесіііез сап Ье асЬіеуесі Ьу іЬє изе оТ 
а луісіє сіазз оТ сопігої зузіешз. Аі ІЬє зате Ііте, іі із роз- 
зіЬІе Іо епзиге ІЬє ^е^иі^етеп^8 Тог Ьі§Ь ргесізіоп зЬеІІз 
у/ііЬ М0Б Тгот 15 Іо 100 т. Сгеаііоп оТ ^иісіесі шіззіїез 
ууііЬ іпіе^гаїесі пауі^аііоп зузіет (оп МЕМ8 ІесЬпо1о§іез) 
\уі11 а11о\у 80 іуіп§ зтаїї агііііегу ргоЬІешз Я82У оТ зтаїї 
саІіЬег аі а ^иа1ііаіІVе1у пе\у ієуєі луЬііє зітиііапеоизіу ге- 
сіисіп§ ІЬє таїегіаі гезоигсез изесі іп ІЬє ргерагаііоп апсі 
ехесиїіоп оТ іурісаі сотЬаі тіззіопз. 
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Построение области 
устойчивости цифрово 
системьі наведення и 
стабилизации танковой 
пушки в плоскости 
варьируемьіх констант 
алгоритме стабилизации 


Розглядається спрощена методика ви¬ 
бору області можливих значень варіаційних 
параметрів цифрової системи наведення 
та стабілізації танкової пушки в якості якої 
використовується область сталої замкнутої си¬ 
стеми. 

Ключові слова:замкнута система стабілізації ,‘ 

Рассматривается упрощенная методика вьі- 
бора области возможньїх значений варьируемьіх 
параметров цифровой системьі наведения и ста¬ 
билизации танковой пушки, в качестве которой 
используется область устойчивости замкнутой 
системи. 

Ключевьіе слова: замкнутая система стаби¬ 
лизации. 


Постановка задачи. В работе [1] рассмотрена ме¬ 
тодика параметрического синтеза системьі наведения и 
стабилизации танковой пушки с цифровьім злектрон- 
ньім блоком. Одним из основньїх зтапов рассмотренной 
методики является вьібор области возможньїх значений 
варьируемьіх констант алгоритма стабилизации, на 
которьій отьіскивается точка, обеспечивающая макси¬ 
мальную точность замкнутой системьі стабилизации. 
Естественно, в качестве такой области принять область 
устойчивости замкнутой системьі, так как устойчивость 
является необходимьім условием функционирования 
любой системьі управлення. Вместе с тем известно [2], 
что построение области устойчивости замкнутой циф¬ 
ровой системьі автоматического управлення сложньїм 
динамическим обьектом в плоскости варьируемьіх кон¬ 
стант алгоритма управлення, связанное с отьісканием 
переходной функции непрерьівной части обьекта и с 
последующим отьісканием дискретной передаточной 
функции замкнутой дискретной системьі, является 
весьма сложной процедурой. В данной работе пред- 
лагается упрощенная процедура построения области 
устойчивости замкнутой дискретной системьі, основан- 
ная на предположении о малом значений периода дис¬ 
кретносте цифрового злектронного блока системьі, что 
для современной злементной базьі систем автоматики 
воєнного назначения не является существенньїм огра- 
ничением. 

Основная часть. Пусть непрерьівная часте замкну¬ 
той дискретной системьі описьівается векторньїм диф- 
ференциальньїм уравнением 

Х(і) = Ф[Х(і)] + ВЩ{), (1) 

где Х(і) - /7-мерньій вектор состояния системьі; V (і) - 
ш-мерньїй вектор управлення; Ф [Х(і)] - аналитическая 
вектор-функция; В - матрица управлення разметом 
п х т. 

Дискретная часть замкнутой дискретной системьі 
описьівается линейньїм уравнением 

ЩкТ\=КХ[кТ ], (2) 

где К - матрица варьируемьіх констант алгоритма 

управлення (2) размером тп х п. 

В общем случае нелинейную вектор-функцию 

Ф [Х(і)] разложим в матричний ряд Тейлора и вьіделим 
его линейную часть 

Ф[Х(і)\=АХ(і) + К[Х(і)\, (3) 

где К [Х(і)] - нелинейньїе члени матричного ряда. Не 
накладнвая никаких ограничений на компоненти век- 
тор-функции К [Х(і)] рассмотрим линейное векторно- 
матричное дифференциальное уравнение 

Х(і) = АХ(і) + ВЩі), (4) 

которьіе назовем уравнением первого приближения по 
отношению к исходному уравнению (1). 
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Артилерійське та стрілецьке озброєння 


В соответствии с теоремами А. М. Ляпунова об 
устойчивости по первому приближению [2] исходная 
замкнутая система (1), (2) устойчива, если устойчивой 
является линейная замкнутая система (4), (2). В зтой 
связи область устойчивости замкнутой системьі (4), (2) 
\является областью возможньїх значений варьируемьіх 
параметров стабилизатора (2). 

В соответствии с [3] разностное уравнение, которое 
связьівает начальное состояние непрерьівной части си¬ 
стеми Х[£7] с конечньїм состоянием Х\(к+ 1) 7] на каж- 
дом периоде дискретности, имеет вид 

Х[{к + 1) 7] = ОХ\кТ\ + Ш[кТ\, (5) 

где матрицьі и Н определяются формулами 



І - момент инерции коромьісла ЗГУ относительно оси 
вращения; / - козффициент жидкостного трения в оси 
коромьісла; с - козффициент жесткости фиксирующей 
пружиньї; г у - омическое сопротивление обмотки управ¬ 
лення ЗГУ; к м , £ д , к е - козффициентьі пропорциональ- 
ности. 

Приведем математическую модель (10), (11) к нор- 
мальной форме Копій, для чего представим их в следу- 
ющем виде 


й 2 ф(ґ) 

сії 2 


~Р(0; 


( 12 ) 


Т 1 2 ^-^- + ТІ^Щ + т = к-Щ), ( 13 ) 


сії 


сії 


где Т п - постоянная времени танковой пушки; Т, Т 2 - 
постоянньїе времени ЗГУ; к - козффициент усиления 
ЗГУ, причем 


Т 2 = 

± п 






Качество членов матричних рядов (6) и (7), кото- 
рьіе необходимо просуммировать, зависит от вели¬ 
чини периода дискретности Т. Современнне борто- 
вне цифровне вьічислительньїе машини как правило 
реализуют достаточно малий период дискретности 
Т » 0,0005 Д001 с. Позтому с достаточной для решения 
практических задач точностью можно положить 

д = Е + АТ; Н = ВТ. 

Подставим соотношение (2) в разностное уравнение 
(5). В результате получаем разностное уравнение воз- 
мущенного движения замкнутой системи стабилизации 


Уравнения (12) и (13) разрешим относительно стар¬ 
ших производннх 


й 2 ф(Д 

сії 2 



(14) 


й? 2 р(Ц 

сії 2 



Г 2 4$(і) 
Т 2 сіі 



^(0.(15) 


Введем в рассмотрение вектор состояния непрернв- 
ной части системи 


Х[(к + 1) 7] = [Е + АТ + ВТК] Х[кТ\ , (8) 

а характеристическое уравнение замкнутой системи (8) 
записнвается в виде 

деХ[Е{\-2)+АТ + ВТК\ =0. (9) 

Математическая модель возмущенного движения 
непрернвной части замкнутой системи наведення и 
стабилизации танковой пушки в конце вертикального 
наведення записнвается в виде [2] 

4^^=-^ЛР ( 0; (Ю) 

Сі ,^2 ) + /Р(0+ с Р(0=~^(0, (її) 

а( Г у 

где) (ґ) - угол рассогласования оси канала ствола тан¬ 
ковой пушки и линии прицеливания; Ь ( І ) - угол откло- 
нения коромьісла злектрогидравлического усилителя 
(ЗГУ) от нейтрального положення; V ( І ) - внходной 
сигнал злектронного блока стабилизатора; 7 п - момент 
инерции танковой пушки относительно оси цапф; 


Х(0 = 


*і(0 


"ф(0" 

Х 2 (0 


Ф(0 

х 3 (0 


Р(0 

_х 4 (0_ 


_Р(0. 


Тогда система дифференциальннх уравнений (14), 
(15) записнвается в нормальной форме Коши: 


Х|(0=* 2 (0; 

і 2(0=-^2^з(0; 

х 3 (і)=х 4 (і); 

х 4 (і) = -^;Х 3 (і)-Х Х4 ^ + Х и ^у 


(16) 


При записи математической модели непрернвной 
части системи в векторно-матричной форме (4) матри- 
цьі АиВ равньї 
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0 10 0 

0 0 0 

т 

п 

0 0 0 1 



в= 


о 

о 

о 

к 


Т? 


Пусть цифровой злектронньш блок стабилизатора 
реализует алгоритм стабилизации 


і/[йГ] = ^ ф і/ ф [йГ] + ^фМ <йф [йГ] > (17) 


где и^[пТ] и и^[пТ] - решетчатьіе функции, соот- 
ветствующие вьіходньїм сигналам гироскопических 
датчиков угла и угловой скорости 

(0 — * г ф(0> ^соф (0 — к с %(0 — 


или 


Иф(0 Мі(0> ^ооф (0 ^с^2(0. 


(18) 


Тогда, в соответствии с формулами (18), алгоритм 
(17) записьівается в виде 

и[пТ] = к (р к т х 1 [пТ] + кцк с х 2 [пТ ], (19) 

а матрица К констант алгоритма стабилизации равна 

*=[*ф*г ^ф /с с 0 °] 

Подставляя матрицьі А, В я Кв уравнение (9), полу¬ 
паєм 


1-7 т 

0 1-7 

о о 

** г г г кк с Т 

т 2 т 2 


0 

т 



1-7 


0 

о 

т 



1-7 


Т 2 Т 

Ті 


( 20 ) 



(1-*)*ф 


Т 4 кк, 


/тт 2 /у-т 2 


^ т =о. 


В соотношениях (21) произведем замену гг = усо. В 
результате полупаєм: 


1-7 = а 1 (ю) + ур 1 (а)); (1-Ю =а 2 (ю) + уР 2 (ю); 

(І- 2) 3 =а 3 (ю) + уРз(ю); (1-г) 4 =а 4 (со) + уР 4 (со), 


( 22 ) 


где 


2 гг 2 гг 

а і( к >)=- 2 ; Рі( С °) = - 2 ’ 

1 + IV 1 + М1 А 


4и’ 2 (1-и’ 2 ) 

а 2 (со) =-^-г-; Р 2 (ю) = - 


8тг 


/і 2 Ч 2 , „ 2 ! 

(1 - іг ) + 4іг 


/і 2 Ч 2 , л 2 ’ 

(1-тг ) + 4гг 


а 3 (со) = - 


8гг 4 (3-тг 2 ) 


(1-3гг 2 ) 2 +тг 2 (3-гг 2 ) 2 


8 гг 3 (1 - 3 гг 2 ) 

Рз С 00 ) - 

(1-3IV ) +тг(3->г) 


а 4 (со) = 


Р 4 (со) = 


1 6 И’ 4 (1 - 6 и 2 +гг 4 ) 


(1“6тг 2 + >г 4 ) 2 +16>г 2 (1->г 2 ) 2 


64гг 5 (1 - и 2 ) 


(1-6IV 2 +>г 4 ) 2 +16тг 2 (1-тг 2 ) 2 


С учетом соотношений (22) характеристическое 
уравнение (20) принимает вид 


Г£1 А 

«4 («в) + І Р 4 (ш) —V [ “з (“) + і Рз (“) ] + —[ а 2 (“) + І Рг (®) ] - 

Т \ Тл 


^[осі(со) + уРі(со)]Лг ф ч—=0- 


(24) 


Комплексная величина равняется нулю в том случае, 
если отдельно являются нулю отдельно ее действитель- 
ная и мнимая части, позтому уравнение (24) зквива- 
лентно двум уравнениям 


Т 2 Т 


Х(ю, к (? , /сф) = а 4 (со) —у а 3 (ю) + — а 2 (а>) 


ч 


ч 


(25) 


Т 3 кк с . ч; Т 4 кк т , А 

1 п 1 \ 1 п 1 \ 


ЦюДф Дф) = р 4 (<0) - Щ- Рз (®) + кг р 2 (а>) - 


Т 3 кк с 

Т 2 Т 2 
1 п 1 \ 


Ті 

Рі(ю)*ф=0. 


Ті 


(26) 


Воспользуемся методом \у-преобразования [2] и в 
характеристическом уравнении (20) произведем замену 


1 -г тг ч 2м? 

7 —-; (1-7) =-; 

1-м? 1 -м> 


(1-ю 2 


4іг 


1 - 2>у + 


(1-Ю = — 




(1-Ю 4 


16яГ 


( 21 ) 


Из уравнений (25) и (26) имеем 


к (п = 


ТІт х 2 ( аі (ю) 


Ф Т 4 кк, { Рі(ю) 


Т-,Т 


— Р 2 (ю) —V Рз (®) + Р 4 (®) 


Ч 


ч 


Г £Т 2 

а 2 (со) + ^-а 3 (со)-а 4 (со)); 

Т\ Т ] 


(27) 


ГГ Г 2 ГТ-1 2 
1 п Ч 


1 


Т 4 кк с Рі(со) 


Юр 2 (®)-^р 3 (®)+р 4 (со) 


(28) 
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С помощью соотношений (27) и (28) построим грани- 
цу области устойчивости замкнутой дискретной систе¬ 
ми. Для вьіделения области устойчивости воспользуемся 
правилом штриховки [2]. Составим определитель 


А = 


ах(юд ф Дф) ах(сод ф д ф ) 


дк т 


дк іп 


аУ(соД ф Д ф ) д¥( соД ф Д ф ) 
дк Іп дк ( . 


Т 1 к 1 к г к с . , . Т 7 к 2 к г к с 
-— Р1(й>)=-— 


ГТ1 4 ГТ1 4 


ГТ1 4 ГТ1 4 


ггі 2 гр 2 


гтч2 /Т-г2 


а,(со) 


- Рі(оо) 


(29) 


2ю 


1 + со 


2 ‘ 


При изменении со от 0 до оо определитель (29) поло- 
жителен, следовательно, границу области устойчивости 
при перемещении вдоль нее в сторону возрастания \у 
следует штриховать слева. 

На рис. 1 приведеньї границьі области устойчивости 
при различньїх значеннях величини периода квантова- 
ния Т. 
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Рис. 1. Области устойчивости замкнутой дискретной системи 
при различньїх значеннях периода квантования Т 

При построении областей устойчивости значення па- 
раметров обьекта стабилизации принимались равннми: 

«уу = -2 сг 2 ; а уу = с *; а у ь = 4 м-с^ 2 ; 

а у м/ = -35 м-с“ 2 ; а \ц у = _ 5 м • с ; = _ід с -2 . 



Артилерійське та стрілецьке озброєння 

Вьіводьі и рекомендации 


Из анализа рис. 1 следует вьівод, что область устой¬ 
чивости замкнутой системи с цифровим злектронннм 
блоком управлення существенньїм образом зависит от 
величини периода квантования Т при фиксированном 
числе учитьіваемьіх членов разложения рядов (6) и (7). 
С увеличением величини периода Т область устойчи¬ 
вости суживается и дает искаженное представление о 
множестве допустимих значений варьируемнх кон¬ 
стант алгоритма наведення и стабилизации. Если вьі- 
бранннй период квантования цифрового злектронного 
блока превьішает значение 1,5 • 10 _3 с, то для построения 
правдоподобного множества допустимих значений ва- 
рьируемнх констант алгоритма (17) недостаточно учета 
только лишь линейньїх членов матричних рядов (6) и 
(7). В зтом случае ряди (6) и (7) следует вибирать как 
минимум в виде 


0 = Е + АТ + - А 2 Р; 

2 


Н=ВТ+ - АВТ 1 , 

2 


что приведет к усложнению поставленной задачи, впро- 
чем, вполне преодолимому, ибо степень характеристи- 
ческого полинома (20) не возрастет, а усложнятся лишь 
соотношения для его постоянннх козффициентов. 
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Формализация задачи 
синтеза облика 
зенитной ракетной системьі 
нового поколения 

на основе системно- 
концептуального подхода 

Рассмотрен один из возможньїх подходов к формализации 
зодочи формирования рационального технического облика 
зенитной ракетной системи нового поколения с учетом ре¬ 
сурсних ограничений. Показано, что решение зтой задачи 
в методологическом плане требует разработки системи 
имитационно-математических моделей, описивающих про¬ 
цесе боевого функционирования ЗРС при вьтолнении сово- 
купности боевьіх задач в прогнозируемьіх условиях веденая 
боевьіх действий. Приводится алгоритм формирования об¬ 
лика ЗРС, предусматривающий вьтолнение функционального, 
технического и конструктивного синтеза по критериям мак¬ 
симу ма боевого показателя зффективности ЗРС и минимума 
стоимости создания ее подсистем с требуемьіми характе¬ 
ристиками. Показано, что предложенньїй подход позволяют 
поднять уровень обоснованности тактико-технических 
требований и технических предложений по созданию ЗРС но¬ 
вого поколения и структурировать зтот процесе в виде по- 
следовательности взаимоувязанньїх процедур, что, в свою 
очередь, позволит перейти к разработке методик и форма¬ 
лизации основних зтапов функционального и схемотехниче- 
ского проектирования ЗРС нового поколения. 

Ключевьіе слова: зенитная ракетная система, облик, 
опертивно-тактические требования, тактико-техниче- 
ские характеристики, функциональньїй синтез, технический 
синтез, конструктивний синтез 

Розглянутий один з можливих підходів до формалізації за¬ 
дачи формування раціонального технічного обрису зенітної 
ракетної системи нового покоління з урахуванням ресурсних 
обмежень. Показано, що рішення цієї задачі в методологічному 
плані вимагає розробки системи імітаційно-математичних 
моделей, які описують процес бойового функціонування ЗРС 
при виконанні сукупності бойових завдань в прогнозованих 
умовах ведення бойових дій. Приводиться алгоритм форму¬ 
вання обрису ЗРС, який передбачає виконання функціонального, 
технічного і конструктивного синтезу за критеріями макси¬ 
муму показника бойовоїефективності ЗРС і мінімуму вартості 
створення її підсистем з необхідними характеристиками. 
Показано, що запропонований підхід дозволяє підняти рівень 
обгрунтованості тактико-технічних вимог і технічних 
пропозицій зі створення ЗРС нового покоління і структуру- 
вати цей процес у вигляді послідовності взаємопов'язаних 
процедур, що, у свою чергу, дозволить перейти до розробки 
методик і формалізації основних етапів функціонального і 
схемотехнічного проектування ЗРС нового покоління. 

Ключові слова: зенітна ракетна система, обрис, 
опертивно-тактичні вимоги, тактико-технічні характери¬ 
стики, функціональний синтез, технічний синтез, конструк¬ 
тивний синтез 


Постановка проблемні. Зенитньїе ракетньїе систе¬ 
ми (ЗРС) еоздаютея для решения задач прикрьітия важ¬ 
них государственннх обьектов и группировок войск от 
ударов воздушного противника и должньї в полной мере 
удовлетворять високим требованиям борьбьі с суще- 
ствующими и перспективними средствами воздушного 
нападения (СВН). Стремление к обеспечению превос- 
ходства над воздушньїм противником обусловливает 
непрерьівньїй процесе создания ЗРС с более високими 
боевнми возможностями [1-4]. Общей закономерно- 
стью их развития являетея непрернвное усложнение, 
сопровождающееся существенньїм увеличением ероков 
разработки, затрат на их создание и серийное произ- 
водство. В связи с зтим существенно возрастают тре¬ 
бования к доказательности и качеству военно-научньїх 
исследований по обоснованию облика ЗРС нового по¬ 
коления. Определяющим фактором качества зтих иссле¬ 
дований являетея уровень методологии их проведення. 

Опит стран, занимающих передовне рубежи в сфе- 
ре разработки и производства зенитного ракетного во- 
оружения, показнвает, что облик ЗРС нового поколения 
определяетея в результате концептуального проекти¬ 
рования, или, другими словами, синтеза, в процессе 
которого принимаетея большинство решений по со¬ 
ставу, структуре, принципам построения и алгоритмам 
функционирования системи. Синтез облика ЗРС нового 
поколения начинаетея с разработки основних направ¬ 
лений развития образцов зенитного ракетного вооруже- 
ния, продолжаетея в ходе военно-технических исследо¬ 
ваний по обоснованию оперативно-тактических (ОТТ) 
и тактико-технических требований (ТТТ) к ЗРС в рам¬ 
ках воєнних научно-исследовательских работ (НИР) и 
завершаетея (в концептуальном смисле) в специальной 
промншленной НИР, направленной на разработку так- 
тико-технического задания (ТТЗ) на опнтно-конструк- 
торскую работу (ОКР) по созданию соответствующего 
образца вооружения. Поскольку зффективность приме- 
нения ЗРС напрямую зависит от технического облика 
применяемнх в ней подсистем, практически важними 
являютея вопросн оптимизации состава оборудования, 
структури и параметров системи с учетом ограниче¬ 
ний, накладнваемьіх как используемнми средствами 
подвижности, так и имеющимися в наличии технологн¬ 
ями и техническими решениями. 

Практика научно-технического сопровождения ра¬ 
бот по модернизации и созданию в Украине собствен- 
ннх зенитньїх ракетних комплексов (систем) свиде- 
тельствует о недостаточном внимании заказчика и 
разработчиков к вопросам методологии обоснования 
облика предлагаемнх к разработке образцов зенитно¬ 
го ракетного вооружения. На сегодняшний день про¬ 
цесе построения облика ЗРС, как правило, находитея в 
творческой плоскости и базируетея на опите и знаннях 
разработчиков. Принятие ошибочннх, недостаточно 
продуманннх и не обоснованннх решений может при¬ 
вести к неоправданннм затратам материальннх средств 
и в конечном итоге к неосуществимости решения по- 
ставленних задач. В связи с зтим актуальной являетея 
задача разработки методического аппарата обоснования 
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рационального облика ЗРС конкретного целевого назна¬ 
чений, что позволит повьісить уровень обоснованности 
тактико-технических требований и технических пред- 
ложений по ее созданию. 

Формулировка цели статьи. Целью статьи являет- 
ся формализация задачи синтеза рационального техни- 
ческого облика ЗРС нового поколения на основе теоре- 
тико-множественного подхода и изложение алгоритма 
ее решения при заданньїх ресурсних ограничениях. 

Анализ последних исследований и публикаций. 
В настоящее время практически отсутствуют работьі по 
обоснованию облика и вариантов построения ЗРС раз- 
личного целевого назначения. Исключением являются 
учебньїе пособия [5, 6], в которьіх кратко излагается 
методология обоснования структури построения и ха¬ 
рактеристик зенитннх ракетних средств; приведена по¬ 
становка задачи определения рациональной структури 
построения и обоснования тактико-технических харак¬ 
теристик подсистем ЗРК малой дальности; рассмотрена 
система математических моделей для решения задачи 
проектирования на зтапе технических предложений. 
Однако в данньїх работах отсутствует математическая 
постановка задачи синтеза рационального технического 
облика ЗРС, как изделия военной техники конкретного 
целевого назначения. 

Методологическим аспектам обоснования перспек¬ 
тивного облика системи вооружения посвящена статья 

[7] , в которой рассматриваются вопросн использования 
определенннх критериев и показателей при обоснова- 
нии облика различннх систем вооружения, структура, 
общая последовательность (алгоритм) и содержание 
зтапов процесса исследования и обоснования облика 
системи вооружения Вооруженннх Сил, систем во¬ 
оружения группировок, а также облика образцов и ком- 
плексов вооружения и военной техники (ВВТ). Работа 

[8] посвящена обоснованию состава основних боевьіх 
свойств и оценке зффективности ВВТ. В [9] рассмотрен 
один из возможннх подходов к формализации процесса 
формирования технического облика автоматизирован- 
ннх систем. В статье [10] изложен методический под- 
ход к решению задачи синтеза облика средств радио- 
злектронного подавлений в виде трехзтапной проце¬ 
дури, предусматривающей вьіполнение функциональ- 
ного, технического и конструктивного синтеза облика 
изделия, предлагаемого к разработке. В [11] рассма¬ 
триваются злементн методологии обоснования облика 
перспективних авиационннх комплексов (АК), прово- 
димого при планировании развития, предпроектннх ис- 
следованиях и внешнем проектировании боевьіх АК. 

Результати, полученнне в зтих работах, могут бить 
использованн для формализации задачи синтеза облика 
ЗРС нового поколения и обоснования рациональннх пу¬ 
тей ее решения с учетом заданньїх ограничений. 

Изложение основного материала. Информацион- 
ной основой для формирования облика перспективной 
ЗРС является концепция ее создания, йод которой пони- 
мается замисел воплощения в конструкции такого соче- 
тания боевьіх свойств, которое обеспечивает качествен- 
ное превосходство ЗРС над зарубежннми аналогами и 


зффективное решение боевьіх задач войсковнми фор- 
мированиями, комплектуемнми данной техникой. 
Конкретним представлением концепции ЗРС является 
технический облик (далее - облик), отображающий ее 
наиболее характернне чертьі. 

Под обликом ЗРС понимают структуру, принципи 
устройства и функционирования системи, а также сово- 
купность тактико-технических и зксплуатационно-тех- 
нических характеристик ЗРС и ее боевьіх и технических 
средств, которне определяют уровень технического со- 
вершенства и приспособленность системи к зффектив- 
ному вьіполнению возлагаемнх на нее боевьіх задач по 
обороне обьектов и группировок войск от ударов воз- 
душного противника в прогнозируемнх условиях веде¬ 
ння противовоздушной операции (боевьіх действий). 

При решении задачи формирования (синтеза) об¬ 
лика ЗРС нового поколения рассматривается изделие 
военной техники, представляющее собой совокупность 
функционально связанннх отдельннх боевьіх и техни¬ 
ческих средств, обьединенннх единой организацией 
функционирования и общим управлением для вьшолне- 
ния задач, определенннх назначением системи. 

Под боевнми средствами ЗРС понимаются средства, 
реализующие определеннне функции и обеспечиваю- 
щие решение боевьіх задач ЗРС по обнаружению, рас- 
познаванию, сопровождению и уничтожению заданной 
номенклатури типов (классов) целей в прогнозируемнх 
условиях ведення боевьіх действий. К боевьім сред- 
ствам, в общем случае, относятся командно-управляю- 
щие средства, специализированнне РЛС обнаружения 
целей и наведення ракет, пусковне установки (устрой¬ 
ства), а также зенитнне управляемне ракети (ЗУР). На 
зтапе обоснования облика ЗРС нового поколения в каче- 
стве боевьіх средств могут виступать соответствующие 
технологии, под которнми понимаются совокупности 
документированннх знаний и фактографических дан¬ 
ньїх, описнвающих назначение, основнне тактико-тех- 
нические характеристики (ТТХ) и принципи функцио¬ 
нирования зтих средств [12]. 

Задача синтеза облика ЗРС нового поколения, обе- 
спечивающей требуемую зффективность решения воз- 
лагаемнх на систему боевьіх задач при наличии ресурс¬ 
них ограничений, относится к классу сложннх опти- 
мизационннх задач, для решения которой предлагается 
использовать теоретико-множественннй подход, суть 
которого заключается в следующих положеннях. 

Пусть ЗРС как сложная система имеет конечное 
множество £ = {£.}, і — системних (боевьіх и зкс- 
плуатационннх) свойств, определяющих ее качество. 
Примем, что каждое свойство £ имеет количествен- 
ную характеристику - системний показатель качества 
К і • Тогда качество ЗРС К шс в общем виде может бить 
описано функционалом от показателей качества боевьіх 
свойств К ШС =К у [К і }. Проведем декомпозицию ЗРС на 
Ь подсистем (/ = Такими подсистемами могут 

бить, например, командно-управляющая, разведнва- 
тельно-информационная, огневая и подсистема техни¬ 
ческого обеспечения. Каждая подсистема обладает соб- 
ственннми свойствами } и описнвающими их 
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показателями качества, К = {лг, }, где § = І,.., О і, О/- 
количество свойств і -й подсистемьі. В свою очередь, 
показатели качества подсистем определяются значе¬ 
ннями параметров системьі К 1§ =К 1§ (Р)^ где Р = {/у}, 
7=1 ,..,т - множество параметров системьі (характери¬ 
стик злементов системьі). 

Процесе взаимодействия подсистем ЗРС опреде- 
ляетея множеством системних взаимосвязей у = {у^}, 
Н = . Позтому системньїе показатели качества ЗРС 

определяются не только показателями качества ее под¬ 
систем, но и характером системних взаимосвязей: 

(!) 

Тогда с учетом приведенннх вьіше соотношений ка- 
чество ЗРС может бить описано функционалом 

К ЗРС =К{Р,У). (2) 

В процессе применения ЗРС в ходе ведення боевьіх 
действий качество системи реализуетея через ее зффек- 
тивность: 

К ЗРС = Г[К{Р,¥),Ф{()Л()М)'Т ]> ( 3 ) 

где ф{і) = {ф : (і)} - множество функций (боевьіх задач), 
возлагаемнх на ЗРС, 2 = 1, .., 2 \ У(і) = {Е,в(і)\- множе¬ 
ство условий функционирования (боевого примене¬ 
ния) ЗРС, включающее Е— качество зкеплуатации, 
в(і)~ множество внешних факторов, воздействующих 
на ЗРС в процессе ее функционирования (боевого при¬ 
менения); Іі(і) = {В,А,Я,І,К а ,Ф а (і)}- множество пара¬ 
метров, характеризующих способи применения ЗРС: 
Р> - режим функционирования системи, А - состав 
боевьіх и технических средств, К - состав применяе- 
мнх задач специального программного обеспечения и 
информационннх технологий, / - состав используемой 
информации, К а - распределение задач специального 
программного обеспечения по автоматизированннм ра- 
бочим местам боевого раечета ЗРС, Ф а (і ) - последова- 
тельность автоматизированного вьіполнения функций 
(задач) в ходе ведення противовоздушного боя; Т- про- 
должительность применения ЗРС. 

Оптимизация параметров структури ЗРС по кри- 
терию «зффективность-стоимость» заключаетея в 


решении задачи построения системи с такими параме¬ 
трами р* = {р*} ? системними взаимосвязями 7* и, со- 
ответственно, качеством К* =(р*,7*), которне обеспе- 
чивают максимальную зффективность ЗРС: 

З = тахр[к{Р,У),ф(і)у(і),Р(і\т]= р[к*,ф(і),У(і),Іі(і),т\ (4) 

при заданннх условиях функционирования У(і)= У 0 (і)-> 
Т = Т , способах применения = и ограничен- 
ной стоимости ЗРС 

С = Р с (к*)<С 0 , ( 5 ) 

где Р с {к*) - стоимость разработки и зкеплуатации ЗРС 
с качеством К\ С 0 =С Р + С 3 - ограничение на стои¬ 
мость ЗРС: С Р - стоимость разработки, С 3 — стоимость 
зкеплуатации ЗРС. 

Основу научно-методического аппарата решения за¬ 
дачи формирования облика перспективной ЗРС должна 
составлять система имитационно-математических мо¬ 
делей, описнвающих процесе боевого функционирова¬ 
ния ЗРС в составе тактической группьі ЗРВ при вьіпол- 
нении совокупности боевьіх задач в прогнозируемнх 
условиях ведення боевих действий (рис. 1). 

В общем случае, задача обоснования облика ЗРС 
нового поколения заключаетея в нахождении отображе- 
ния боевьіх задач, возлагаемьіх на систему, на вариантьі 
их решения с использованием того или иного состава 
боевьіх и технических средств, обеспечивающего ми- 
нимальное значение затрат на разработку С Р —> тіп в 
прогнозируемьій период времени Т < Т доп . Каждая зада¬ 
ча 7 є 7 описьівается алгоритмом ее решения, которьій 
отображает последовательность вьіполнения функцио- 
нальньїх операций обработки информации и принятия 
решения на обстрел цели. Затем для каждой функцио- 
нальной операции вьібираютея возможньїе средства ее 
реализации, в качестве которьіх могут вьіетупать суще- 
ствующие технологии. 

Синтез рационального технического облика ЗРС 
нового поколения должен осуществлять в процессе вьі¬ 
полнения комплекса исследований, упорядоченного в 
виде итерационной процедури и направленного на ре- 
шение следующих задач: 

1) вьіявление дефицита функциональньїх свойств 
существующих ЗРС, вьіявление потребности в нових 



Рис. 1. Схема формирования рационального технического облика 
ЗРС нового поколения 
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Зенітні ракетні комплекси 



Рис. 2. Алгоритм функционального синтеза облика ЗРС нового поколения 


качествах ЗРС на основе исследования функционирова- 
ния системьі зенитного ракетного вооружения на опера- 
ционньїх моделях; 

2) анализ научно-технического задела и формирование 
возможньїх технических путей и способов устранения де- 
фицита функциональньїх свойств существующих ЗРС; 

3) формирование альтернативних вариантов обли¬ 
ка ЗРС нового поколения, включая формирование ее 
функционально-параметрической модели, оптимизация 
облика ЗРС для различньїх вариантов ее технической 
концепции; 

4) определение рационального варианта облика и 
области целевого применения ЗРС в составе группиро- 
вок ЗРВ совместно с существующими и планируемн- 
ми к разработке другими типами зенитного ракетного 
вооружения, оценка технической реализуемости, кри- 
тических технологий и рисков создания, ресурсних и 
временннх характеристик; 

5) комплексная оценка зффективности ЗРС нового 
поколения в прогнозируемнх условиях ведення боевьіх 
действий. 

На различньїх зтапах зтих исследований ЗРС рас- 
сматривается как изделие военной техники конкретно¬ 
го целевого назначения в составе системи зенитного 
ракетного вооружения вида (рода) войск, при зтом ре- 
шается ряд взаимосвязанннх вопросов, суть которнх 


можно свести к трем научннм задачам анализа и син¬ 
теза облика ЗРС: 

1) обоснование основних тактико-технических тре- 
бований (ОТТТ) к ЗРС; 

2) обоснование ТТТ к основним подсистемам (бое- 
внм средствам) ЗРС; 

3) разработка тактико-технического задания (ТТЗ) 
на вьіполнение опнтно-конструкторской работьі (ОКР) 
по созданию ЗРС нового поколения. 

В ходе решения зтих задач осуществляется: 

- оценка вариантов построения ЗРС нового поколе¬ 
ния по совокупности показателей зффективности и ка- 
чества; 

- оптимизация параметров функциональной, техни¬ 
ческой и информационной структур ЗРС по критерию 
«зф ф ективно сть- стоимо сть»; 

- оптимизация способов применения ЗРС по крите¬ 
рию зффективности. 

Процедура формирования рационального техническо- 
го облика ЗРС нового поколения, включает три последова- 
тельнмх зтапа, на которнх ЗРС рассматривается позиций 
вьіполняемьіх функций (функциональннй синтез), боевьіх 
и технических средств, реализующих данньїе функции 
(технический синтез) и функциональньїх систем и кон¬ 
структивних злементов (конструктивний синтез). 
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Основной задачей функционального синтеза является 
обоснование оптимальних состава, структури и алгорит- 
ма функционирования ЗРС. Технический синтез прово- 
дится в интересах обоснования оптимальних принципов 
построения подсистем ЗРС, а конструктивний - оптими- 
зации номенклатури и технических характеристик ком¬ 
плекту ющих изделий каждой из подсистем. 

На зтапе функционального синтеза определяют- 
ся наиболее важньїе (с точки зрения решаемьіх задач) 
характеристики ЗРС и входящих в ее состав подсистем 
(рис. 2). Первичнне результати технического и кон¬ 
структивного синтеза заимствуются из банка данньїх, 
полученннх при решении задач синтеза ЗРС преднду- 
щего поколения. На данном зтапе осуществляется под- 
готовка исходннх данньїх для исследований и обосно¬ 
вание множества типових условий боевого применения 
ЗРС, прогнозирование функционально-технического 
облика СВН как обьектов пораження, определение ба¬ 
зових множеств способов и средств огневого пораже¬ 
ння СВН разньїх типов (классов) в прогнозируемнх 
условиях ведення боевьіх действий, генерация возмож- 
ннх вариантов состава и структури ЗРС, вьібор обще- 
го и частннх показателей зффективности. Кроме того, 
вьшолняются предварительнне исследования по оценке 
зффективности альтернативних вариантов облика ЗРС. 
Особое место на данном зтапе занимает задача обосно¬ 
вания (прогнозирования) функционально-технического 
облика СВН как обьектов пораження в условиях суще- 
ственной априорной неопределенности. 

На втором зтапе проводятся функциональннй и 
технический синтези. При зтом первичнне результати 
конструктивного синтеза заимствуются из соответству- 
ющего банка данньїх. На данном зтапе вьшолняются 
основньїе параметрические исследования и получаются 
зависимости знергетических и незнергетических харак¬ 
теристик подсистем (боевьіх и технических средств) ЗРС 
от внделяемого ресурса (массьі, габаритов, знергопотре- 
бления) при различннх принципах их построения, а так- 
же зависимости показателей зффективности ЗРС от его 
характеристик в диапазоне возможннх ограничений. 

На третьем зтапе проводятся все види синтеза ЗРС 
(функциональннй, технический и конструктивний), 
осуществляется построение целевой функции (основ¬ 
ного показателя зффективности как функции характе¬ 
ристик ЗРС) и уточняются оптимальнне состав, струк¬ 
тура, характеристики и алгоритми функционирования 
ЗРС с учетом возможности их реализации на конструк¬ 
тивним уровне. Основное внимание на данном зтапе 
должно уделяться получению зависимостей характери¬ 
стик подсистем и ЗРС в це лом от номенклатури и тех¬ 
нических характеристик ее составньїх частей (комплек- 
тующих изделий) при заданннх ограничениях. Полу- 
ченньїе в результате оптимизации характеристики ЗРС 
трансформируются в соответствующие ТТТ, которне 
является основой для разработки ТТЗ на вьіполнение 
ОКР по созданию ЗРС. 

Особенности задач функционального, техническо¬ 
го и конструктивного синтеза ЗРС предопределяют 
необходимость использования различннх критериев 


оптимизации и методического аппарата для проведення 
исследований. В частности, функциональннй синтез 
должен проводиться по критерию максимума показате¬ 
ля боевой зффективности ЗРС с использованием мето¬ 
дик (моделей), воспроизводящих динамику конфликта 
ЗРС с совокупностью СВН разньїх типов в прогнози- 
руемьіх условиях их боевого применения [9]. Техниче¬ 
ский и конструктивний синтези ДОЛЖНЬІ ВЬІПОЛНЯТЬСЯ 
по критерию мииимума стоимости создаиия подсистем 
(составньїх частей) ЗРС с заданинми характеристиками. 
Для проведення технического и конструктивного синте¬ 
за должньї использоваться методики, позволяющие рас- 
считнвать частньїе показатели зффективности (характе¬ 
ристики) основних боевьіх и технических средств ЗРС 
в зависимости от характеристик входящих в их состав 
функциональннх систем (комплектующих изделий). 

Основним инструментом реализации описанной 
процедури формирования облика ЗРС нового поколе¬ 
ния является математическое моделирование, задачей 
которого является получение оценок зффективности 
применения существующих и перспективной ЗРС в 
прогнозируемнх условиях в составе системи зенитного 
ракетного вооружения для виявлення дефицитов функ- 
циональннх свойств и формирования вариантов облика 
перспективной ЗРС. Результатом данньїх исследований 
является получение описання облика ЗРС в виде сово- 
купности количественно-качественннх признаков (па- 
раметров), характеризующих ЗРС нового поколения с 
точки зрения функциональннх и зкономических харак¬ 
теристик, а также показатели боевой зффективности. К 
таким показателям относятся: 

1) признаки (параметри), определяющие внешнюю 
конфигурацию и топологию ЗРС: типи, количество 
и массогабаритнне характеристики информационно- 
управляющих, разведьівательно-информационньїх и 
огневих средств и средств технического обеспечения; 
функциональньїе взаимосвязи между злементами ЗРС 
при решении задач борьбьі с заданинми типами СВН: 
предельнне (максимальнне или минимальнне) рас- 
стояния между злементами ЗРС при их размещении на 
местности) организация и структура системи ПВО, в 
рамках которой осуществляется (будет осуществляться) 
функционирование и боевое применение ЗРС; 

2) признаки, характеризующие прикрьіваемьіе обь- 
ектьі: категория и характеристики (дислокация, раз- 
мерьі, степень важности) обьектов, ожидаемнй наряд 
ударних сил на прикрьіваемьіе обьектн; 

3) признаки, характеризующие поражаемне СВН: 
типи целей с указанием их приоритетности; зффектив- 
нне поверхности рассеяния, характеристики контраст¬ 
но сти и собственного излучения целей в диапазонах 
воли приемопередающих устройств ЗРС; характери¬ 
стики уязвимости целей; диапазон скоро сти полета по 
висотам; максимальная и минимальная висоти боевого 
применения; типовне вариантн боевьіх действий це¬ 
лей, боевьіе порядки, види маневров, перегрузки, угльї 
пикирования; 

4) признаки боевой зффективности: требуемая зф- 
фективность прикрнтия обьектов (войск) от ударов 
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СВН; вероятности пораження одиночних целей одной 
ЗУР для различньїх типов целей; 

5) признаки огневих средств: параметри зони по¬ 
раження применительно к каждому типу используемнх 
ЗУР для различньїх типов целей; 

6) признаки огневой производительности: количе- 
ство целевнх и ракетних каналов; работное время (время 
от обнаружения цели до момента схода ракети); время 
заряжания (перезаряжания) пускових (пуско-заряжаю- 
щих) установок (ПУ, ПЗУ); минимальннй интервал меж- 
ду пусками ракет; время непрернвной работн средств 
ЗРС; степень автоматизации процессов управлення и 
использования ЗРС; возможность ведення ЗРС самостоя- 
тельннх боевьіх действий; боєкомплект ракет (по типам 
ЗУР); массогабаритньїе характеристики ПУ, ПЗУ; 

7) признаки условий ведення стрельбн: с заранее 
подготовленннх позиций, с полевнх позиций, с корот¬ 
ких остановок, в движении; 

к) признаки ЗУР: средние скорости ЗУР при стрель- 
бе на дальнюю границу зони пораження; ограничения 
по стартовой массе и габаритним размерам. 

Каждьій признак облика ЗРС множеством конструк- 
тивно-компоновочннх решений, а технические реше- 
ния, в свою очередь, определяются вектором геоме- 
трических, конструктивних, а, применительно к ЗУР, и 
баллистических параметров. 

Разработка, систематизация и формализованное 
описание технических решений могут бить проведенн 
на основе анализа состояння и прогнозов развития зле- 
ментной бази, патентних исследований, опьіта проек- 
тирования, физических законов, исследований областей 
применения тех или иньїх проектних решений. 

Вьіводьі. 

1. Синтез рационального технического облика ЗРС 
нового поколения, как изделия военной техники кон¬ 
кретного целевого назначения, представляет собой про¬ 
цесе разработки архитектурн сложной технической си¬ 
стеми. Формализация зтого процесса должна осущест- 
вляться на основе системно-концептуального подхода, 
исходя из принципов многокритериальности, декомпо- 
зиции и итеративности. 

2. Существо задачи синтеза рационального техни¬ 
ческого облика ЗРС нового поколения состоит в нахож- 
дении таких состава, структури и технических харак¬ 
теристик системи и ее основних подсистем, которне 
обеспечивают зкстремальное значение внбранного по- 
казателя боевой зффективности при заданньїх ресурс¬ 
них ограничениях. 

3. Приведенннй алгоритм решения задачи синтеза 
облика ЗРС нового поколения в методологическом пла¬ 
не позволяет поднять уровень обоснованности тактико- 
технических требований и технических предложений по 
созданию системи, как изделия военной техник конкрет¬ 
ного целевого назначения, структурировать зтот процесе 
в виде последовательности взаимоувязанннх процедур, 
что, в свою очередь, позволит перейти к разработке мето¬ 
дик и формализации основних зтапов функционального 
и схемотехнического проектирования ЗРС. 
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преобразователей 
с внутренними 
податливьіми зкранами 

Приведеньі аналитические соотношения и на их 
основе численньїми методами исследованьї свойства 
механических полей цилиндрических пьезокерамиче- 
ских преобразователей с внутренними акустически 
мягкими жранами. Установленьі в широком диапазо- 
не частот закономерности поведения частотньїх и 
угловьіх зависимостей амплитуд и фаз колебатель- 
ной скорости от размеров жрана и степени удаления 
его от центра пьезокерамической оболочки преобра- 
зователя. 

Ключевьіе слова: цилиндрический пьезокерамиче- 
ский преобразователь, внутренний жран, излучение 
звука. 

Приведені аналітичні співвідношення та на їх 
основі чисельними методами досліджені властивості 
механічних полів циліндричних п'єзокерамічних 
перетворювачів з внутрішніми акустично м'якими 
екранами. Встановлені в широкому діапазоні частот 
закономірності поведінки частотних і кутових за¬ 
лежностей амплітуд і фаз коливальної швидкості 
від розмірів екрану та віддаленості його від центру 
п'єзокерамічноїоболонки перетворювача. 

Ключові слова: циліндричний п'єзокерамічний пере¬ 
творювач , внутрішній екран, випромінювання звуку. 


Создание гидроакустических преобразователей 
представляет собой длительньїй технологический про¬ 
цесе, обусловленньїй сложностью доведення их пара- 
метров, в частности, резонансной частота излучения, 
до заданньїх технических требований. Одним из карди¬ 
нальних путей решения зтой проблеми являетея пере- 
ход к построению преобразователей с управляемнми 
параметрами. При зтом управление зтими параметрами 
может осуществляться как пассивннми, так и активни¬ 
ми методами. Применительно к цилиндрическим пре- 
образователям идея пассивного управлення их параме¬ 
трами реализуетея путем введення в их состав акусти- 
ческих зкранов. Зти зкраньї могут располагаться как с 
внешней сторони пьезокерамической оболочки преоб- 
разователя, так и во внутренней полости ее, заполнен- 
ной для зтой цели упругой ередой. В первом случае 
раечетное обеспечение проектирования таких преоб¬ 
разователей наиболее полно било разработано в работе 
[1]. Отдельнне вопросн управлення параметрами ци¬ 
линдрических пьезокерамических преобразователей с 
помощью внешних зкранов били предметом изучения в 
работах [2-4]. Серьезннм недостатком рассматриваемо- 
го подхода являетея увеличение габаритних размеров 
преобразователя за ечет наличия акустического зкрана. 

Зтого недостатка лишеньї цилиндрические преобра- 
зователи с внутренними зкранами. При их технической 
реализации возможнн несколько подходов, связанннх 
с вибором форми акустических зкранов и способом 
их размещения внутри пьезокерамических оболочек 
[3]. Форма зкранов может бить вьшолнена либо сим- 
метричной, в виде кругового цилиндра [5, 6], либо ас- 
симетричной в виде сектора кругового цилиндра [З, 
7]. По размещению зкрана внутри пьезокерамической 
оболочки могут бить вьібраньї вариантн совмещения 
[З, 5, 6] либо разнесения [3, 7] продольннх осей обо¬ 
лочки и зкрана. Из физических соображений ясно, что 
при совпадении продольннх осей цилиндрической пье¬ 
зокерамической оболочки и зкрана, зкранированннй 
преобразователь имеет радиальную симметрию отно- 
сительно своей продольной оси. В зтом случае в нем 
может генерироваться при радиально симметрическом 
злектрическомм возбуждении оболочки только нулевая 
мода ее колебаний. При зтом изменяютея частотньїе 
свойства преобразователя, но остается всестороннее из¬ 
лучение звука, как во внутреннюю, так и во внешнюю 
средьі. Детальное изучение свойств таких преобразова¬ 
телей било вьшолнено в работах [5, 6, 8, 9]. В случаях 
вьіполнения зкрана в виде сектора кругового цилиндра 
и разнесения в пространстве продольннх осей пьезо¬ 
керамической оболочки и зкрана при любой его форме 
гидроакустический преобразователь теряет указанную 
вьіше радиальную симметрию колебаний оболочки. В 
преобразователе с нарушенной симметрией механиче- 
ской колебательной системи, при сохранении радиаль- 
ной симметрии его злектрического нагружения, гене- 
рируютея последующие за нулевой моди колебаний [З, 
10] с большой амплитудой. Естественннм следствием 
их появлення являетея изменение не только частотньїх, 
но и направленннх свойств таких зкранированннх 
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Рис. 1. Нормальное сечение цилиндрического преобразователя с внутренним 

зкраном 


цилиндрических преобразователей. Исследованию от- 
дельньїх аспектов построения таких радиально несим- 
метричньїх цилиндрических преобразователей бьши 
посвященьї работьі [1, 4, 7, 10, 11]. 

Целью данной работьі является изучение изменений 
свойств механических полей цилиндрических пьезоке- 
рамических преобразователей с внутренними акусти- 
ческими мягкими цилиндрическими зкранами в зави- 
симости от размеров зкрана и условий его размещения. 

Аналитические соотношения для расчета физи- 
ческих полей. Рассмотрим излучение звука цилиндри- 
ческим гидроакустическим преобразователем с несим- 
метрично расположенньїм внутренним акустическим 
зкраном (рис. 1). 

Преобразователь состоит из цилиндрической пьезо- 
керамической оболочки 1 средним радиусом Г 0 толщи- 
ной к , цилиндрического акустического мягкого зкрана 
2 внешним радиусом СС 0 и жидкости 3, заполняющей 
внутреннюю полость оболочки 1. Продольньїе оси обо¬ 
лочки и зкрана разнесеньї на расстояние 1 00 > . Пьезоке- 
рамическая оболочка 1 образована из М жестко скле- 
енньїх между собой злектрически параллельно вюпо- 
ченньїх призм 4. На призмьі подается гармоническое 
злектрическое напряжение у/ = 1// 0 Є 1 , где СО - ци- 

клическая частота, І - мнимая единица. Преобразова¬ 
тель расположен в середе с плотностью р и скоростью 
звука С , а его внутренняя полость заполнена средой с 
параметрами р 1 С 1 . 

Поставленная задача является частньїм случаем за- 
дачи об излучении звука плоской решеткой, образован- 
ной из цилиндрических пьезокерамических преобразо¬ 
вателей с внутренними зкранами [11]. Для зтого случая 
расчетньїе формули для определения физических полей 
преобразователя приобретают следующий вид. 


Механическое поле рассчитьівается согласно вира¬ 
жений: 


где и и гг - окружная и радиальная составляющие век¬ 
тора смещений точек срединной поверхности пьезоке- 
рамической оболочки преобразователя. 

Для определения акустических полей вне и внутри 
преобразователя используются соответственно вираже¬ 
ння: 

Ф,(г^) = ^АХ\^У щ ' ■ 


ф в (г,ч >)=X 




Параметри злектрического поля преобразователя 
рассчитнваются по формулам: }/ лг 

напряженность злектрического поля: Е^ =-; 

злектрический ток возбуждения: 2лт 0 


^ = -ісоЗ^ \ є\ 


,0 ¥оМ 1 


2 пг л 


■^1 
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Неизвестнне козффициентн и п , \У п , А п , С п опре- 
деляются в результате решения бесконечной системи 
линейннх алгебраических уравнений: 
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„штрих” означает производную функций. 

Анализ результатов раечетов механических полей. 

Используя приведенньїе аналитические соотноше- 
ния, изучим свойства механических полей цилиндриче- 
ских пьезокерамических преобразователей с внутрен- 
ними акустически мягкими зкранами в зависимости от 
размеров зкрана и степени удаленности его от центра 
преобразователя. 

При зтом обратим внимание на ряд физических об- 
стоятельств, существенно влияющих на формирование 
механических полей исследуемого преобразователя. 

Первое из них связано с тем, что при заданном спо¬ 
собе злектрического возбуждения преобразователя его 
злектрическое поле являетея радиально симметричньїм. 
В зтом случае в механическом поле пьезокерамической 
оболонки преобразователя возбуждаетея только одна 
собственная форма колебаний - нулевая и она имеет 
один собственньїй резонанс. 

Второе обстоятельство обусловлено тем, что несо- 
осное размещение во внутренней полости пьезокерами¬ 
ческой оболонки цилиндрического акустического зкра¬ 
на нарушает радиальную симметрию преобразователя. 
В системе с нарушенной симметрией появляютея по- 
следующие модьі, амплитудьі колебательньїх скоростей 
которьіх сопоставимьі с амплитудой скорости нулевой 
модьі [3, 10]. Зто свидетельствует о том, что знергия, 
«закачиваемая» в преобразователь на нулевой моде, в 
его механическом поле перераспределяется между все- 
ми формами колебаний преобразователя и одномодо- 
вьій преобразователь превращаетея в многомодовьій. 

Третье обстоятельство сопряжено с налипнем 
упругой средьі во внутренней полости пьезокерамиче¬ 
ской оболонки и налипнем зазора между оболочкой и 
зкраном. В зтом случае звуковая знергия, излучаемая 
внутренней поверхностью пьезокерамической обо¬ 
лонки в зазор начинает играть существенную роль [3] 
в формировании механического поля преобразователя. 
Поскольку в рассматриваемом случае величина зазо¬ 
ра между оболочкой и зкраном непрерьівно изменяет- 
ся, то и ее роль в формировании отого поля на разньїх 
участках зазора будет разной. На участках с относи- 
тельно мальїми волновьіми размерами зазора влияние 
зазора мало. Наиболее существенньїе изменения за¬ 
зора происходит на тех его участках, где волновая ши- 
2(г — Уі — сі ) 

рина зазора —^-—, близка к величине 0,25. 

Я 

При зтом на зтих участках зазора возникает стоячая 
волна, которая являетея результатом взаимодействия 
прямой волньї, излученной пьезокерамической оболоч¬ 
кой во внутреннюю полость, и волньї, отраженной от 
зкрана. Следствием отого являетея резкое повьішение 
звукового давлення на зтом участке. Такое поведение 
соответствует резонаненьїм явленням, имеющим место 


в своеобразном механическом контуре, образованном 
механическими параметрами зазора и присоединенной 
массьі средьі на внешней поверхности преобразователя 
[3]. Описанньїе явлення должньї найти отображения на 
частотних характеристиках амплитуд и фаз колебатель- 
ной скорости основной возбуждающей модьі - нулевой 
модьі колебаний. Для подтверждения правильности 
зтих качественньїх рассуждений вьіполним численньїе 
зкспериментьі и проведем анализ их результатов. 

Вьічисления параметров полей производились для 
следующих параметров преобразователей: г 0 = 0,068-Щ 
Н 0 =0,008 м; М = 48; а 0 = 0,2 г 0 , 0,5г 0 , 0,9г 0 ; (р ао = 30°; 
у/ 0 = 200 В; рс = р 2 с 2 = 1,5 • 10 6 кгМс; г 0 - а 0 - І ао = 0,003 м. 

Расчетьі частотних зависимостей амплитуд и фаз ко- 
лебательной скорости вьіполнялись в тонке с координа¬ 
тами (0,072 м; 30°). При зтом минимальное расстояние 
между внешней поверхностью зкрана и внутренней по¬ 
верхностью пьезокерамической оболонки сохранялось 
постоянннм. 

Анализ кривих рис. 2 позволяет установить следу- 
ющее. Во-первнх, амплитудн колебательньїх скоростей 
некоторнх из вновь генерируемнх мод сравнимн с ам¬ 
плитудой скорости нулевой моди. 

Поскольку при радиальной симметрии злектриче¬ 
ского нагружения преобразователя злектрическая знер¬ 
гия в цилиндрическом пьезокерамическом преобразова- 
теле преобразуетея в механическую только на нулевой 
моде его колебаний, зто значит, что идет ее зффективное 
перераспределение между последующими модами коле¬ 
баний преобразователя. Во-вторнх, количество мод, зф- 
фективно «отсаснвающих» знергию из нулевой моди, и 
распределение амплитуд их колебательньїх скоростей по 
частотам зависят от размеров зкрана и степени удаленно¬ 
сти его от центра пьезокерамической оболонки. При ма¬ 
лих размерах зкрана С£ 0 = 0,2 г 0 и больших расстояний 
1 0 ' 0 (рис. 2 а) количество вновь генерируемнх мод наи- 
большее, амплитудн их колебательньїх скоростей срав- 
нимьі или существенно превншают амплитуду скорости 
нулевой моди. При зтом большинство механических 
резонансов, генерируемнх отими модами, сосредотачи- 
ваетея в низкочастотной области, а значення их частот в 
(2-3) раза меньше основной резонансной частоти пьезо¬ 
керамической оболонки преобразователя. Нулевая мода 
сохраняет неизменной свою резонансную частоту, а на 
ее зависимости. На зтой зависимости в области низких 
частот появляетея новий дополнительннй резонансний 
вьіброс. Зтот вьіброс возникает в области частот, для ко- 
торьіх размер зазора близок к 0,25 соответствующей им 
длиньї волньї в ереде, заполняющей внутреннюю по¬ 
лость преобразователя. 

Очевидно, он обусловлен взаимодействием прямих 
волн, излученннх в области зтих частот внутренней по¬ 
верхностью пьезокерамической оболонки преобразова¬ 
теля, и волн, отраженннх на зтих частотах внутренним 
зкраном. 

Зтот вьівод подтверждаетея тем, что при а 0 =0,3 г 0 
дополнительннй резонанс нулевой моди перемещаетея 
в область частот, близких к 6,5 кГц, а при дальнейшем 
увеличении а 0 = 0,5 г 0 - в область частот 11-12 кГц. 
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Рис. 2. Частотньїе зависимости амплитуд колебательньїх скоростей 
преобразователя для размеров зкрана а 0 = 0,2 г 0 (а); а 0 = 0,5 г 0 (б); 

а 0 =0,9 г 0 (в) 


Увеличение размеров зкрана до величиньї а 0 = 
0,5 г 0 существенно (рис. 2 б) изменяет установленньїе 
вьіше закономерности. Модьі, формирующие механи- 
ческие резонансьі в низкочастотной области, исчезают. 
Дополнительньїе механические резонансьі сосредота- 
чиваются в резонансной (8-14 кГц) и вьісокочастотной 
(14-20 кГц) областях, а амплитудьі их колебательньїх 
скоростей сравниваются с амплитудой скорости нуле- 
вой модьі. При зтом частотная зависимость амплитудьі 
колебательной скоро сти нулевой модьі в резонансной 
области существенньїм образом изменяет свою форму. 
Ее собственная резонансная частота снижается. Зто об- 
условлено тем, что при акустически мягком зкране и 


слабом проявлений упругих свойств жидкости в зазоре 
изменение обьема жидкости в нем происходит за счет 
перемещения слоя жидкости практически как єдиного 
целого [3]. Следствием зтого является массовьій харак¬ 
тер реакции жидкости в слое на движение пьезокера- 
мической оболочки, что является причиной некоторого 
снижения ее собственной резонансной частотьі. Зто 
демонстрирует резонансная кривая на рис. 2 б. О физи- 
ческих причинах появлення новьіх резонансних частот 
нулевой модьі колебаний пьезокерамической оболоч¬ 
ки говорилось вьіше. Кроме механических резонансов 
нулевой модьі колебаний в резонансной и вьісокоча- 
стотной областях возникают механические резонанси, 
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Рис. 3. Частотньїе зависимости амплитуд (а) и фаз (б) колебательньїх 
скоростей с зкранами разньїх размеров а 0 =0,2г 0 ; а 0 = 0,5 г 0 ; а 0 = 0,9 г 0 

и без зкрана 


обусловленньїе вновь генерируемьіми модами колеба¬ 
ний, следующими за нулевой мод ой. 

Дальнейшее увеличение размеров акустического 
зкрана до а 0 =0,9г 0 и вьіше сопровождается (рис. 2 в) 
потерей как дополнительньїх резонансов нулевой модьі 
пьезокерамической оболонки, так и генерации новьіх 
более вьісоких мод колебаний. При зтом влияние зазо- 
ра падает, а упругие свойства жидкости в нем начинают 
проявляться, что сопровождается небольшим повьшіе- 
нием собственной резонансной частотьі пьезокерамиче¬ 
ской оболонки и преобразователя в целом. 

Приведенньїе вьіше результати по частотним зави- 
симостям колебательньїх скоростей модовнх составля- 
ющих механического поля естественннм образом опре- 
деляют и частотную зависимость полной колебательной 
скорости преобразователя. 

Анализ графиков рис. З позволяет установить сле- 
дующие закономерности. В отсутствие зкрана частная 
зависимость колебательной скорости преобразователя 
представляет собой двухрезонансную кривую. Ее пер- 
внй резонанс определяется собственннм резонансом 
керамической оболонки, второй - резонансом обьема 
жидкости во внутренней полости оболонки. 

Введение в состав преобразователя акустически 
мягкого несимметрично расположенного цилиндри- 
ческого зкрана полностью изменяет описаннне вьіше 
частнне зависимости амплитуд и фаз преобразователя. 


При зтом принципиально важную роль приобретают 
размерн зкрана и степень удаления его от центра пре¬ 
образователя. При малих размерах зкрана (а 0 = 0,2 г 0 ) и 
максимально возможном удалении его от центра преоб¬ 
разователя спектр собственннх частот преобразователя 
существенно обогащается и сильно расширяется как в 
область низких, так и високих частот. О том, что все 
зти частоти относятся к резонансним, свидетельствует 
фазочастотная характеристика (рис. З б) преобразова¬ 
теля. Особенно интересннм для практики является ге- 
нерация механических резонансов преобразователя без 
изменения его размеров в низкочастотной области со 
значеннями частот, в 2-8 раз меньше значення собствен¬ 
ной резонансной частоти пьезокерамической оболонки. 
При зтом амплитудн колебательньїх скоростей преобра¬ 
зователя на зтих вновь генерируемнх резонансах срав- 
нимьі, а в ряде случаев превншают амплитуду скорости 
колебаний на собственном резонансе оболонки, хотя об¬ 
ласти их резонансних частот значительно сужаются по 
сравнению с последней. 

Увеличение размеров зкрана ( а 0 = 0,5 г 0 ) и сопря- 
женное с ним уменьшение степени нарушения ради- 
альной симметрии преобразователя сопровождается 
вначале резким сокращением количества вновь генери- 
руемьіх механических резонансов в низкочастотной об¬ 
ласти и увеличением их количества в резонансной и вьі- 
сокочастотной областях. При дальнейшем увеличении 
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Рис. 3. Угловьіе распределения амплитуд колебательной скорости 
преобразователя с внутренним зкраном разньїх размеров с зкранами разньїх 
размеров ос 0 = 0,2 г 0 (а); (Х 0 — 0,5 г 0 (б) на разньїх частотах 


размеров зкрана (а 0 = 0,9 г 0 ) преобразователь с вну¬ 
тренним зкраном теряет способность генерирования 
дополнительньїх механических резонансов, а его ча- 
стотньїе характеристики приближаются к частотним 
характеристикам пьезокерамической оболонки преоб¬ 
разователя в вакууме. 

Сопоставление между собой графиков рис. 2 и З 
позволяет сделать вьівод, что резонанси полной ко¬ 
лебательной скорости преобразователя с зкраном об- 
разованн механическими резонансами как нулевой 
моди колебаний его пьезокерамической оболонки, так и 
вновь генерируемнх мод. При зтом зффективность пре¬ 
образователя с зкраном в резонансной области 8-12 кГц 
практически не зависит от размеров зкрана. 

Определим теперь особенности углового распреде¬ 
ления колебательной скорости на поверхности преобра¬ 
зователя с внутренним зкраном. Прежде всего заметим, 
что при радиальной симметрии злектрического возбуж- 
дения и схеми построения преобразователя с зкраном 
распределение амплитуд и фаз его колебательной скоро¬ 
сти по поверхности преобразователя является однород- 
ннм, поскольку в нем возбуждается только нулевая мода 
колебаний. Нарушение симметрии построения пре¬ 
образователя, приводящее к генерации последующих 


за нулевой мод колебаний и появление на отдельннх 
участках внутреннего обьема преобразователя стоячих 
волн, создает физические причини возникновения не- 
однородности углового распределения колебательннх 
скоро стей. При зтом в разньїх частотних диапазонах зта 
неоднородность будет разной, поскольку она зависит от 
степени потери радиальной симметричности схемой 
построения преобразователя. Последняя определяется 
размерами внутреннего зкрана и его удалением от цен¬ 
тра симметрии пьезокерамической оболочки. Анализ 
кривих рис. 4 показнвает, что наибольшей угловой не- 
однородностью распределения колебательной скорости 
характеризуются преобразователи с малими зкранами 
и большим их удалением от центра преобразователя 
(рис. 4 а). Причем зта неоднородность сохраняется во 
всем исследуемом частотном диапазоне. По мере увели- 
чения размеров зкрана и уменьшения расстояния между 
продольннми осями зкрана и оболочки (рис. 4 б), не¬ 
однородность углового распределения колебательной 
скорости в низкочастотной области практически исче- 
зает, перемещаясь в резонансний и високочастотний 
диапазонн. 

При больших размерах зкрана (а 0 = 0,9 г 0 ) рас¬ 
пределение колебательной скорости по поверхности 
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преобразователя с зкраном становится практически 
однородньїм во всем исследуемом частном диапазоне. 

Вьіводьі. 

Установлено, что несимметричное размещение аку- 
стически мягкого зкрана во внутренней полости гидро- 
акустического цилиндрического пьезокерамического 
преобразователя с целью уменьшения его габаритних 
размеров и учете связанности физических полей преоб¬ 
разователя при излучении звука, является причиной воз- 
никновения ряда физических зффектов. К ним относят- 
ся генерация последующих за нулевой мод колебаний и 
возникновение на отдельньїх участках внутреннего обь- 
ема преобразователя с зкраном стоячих воли. Вьіполнен 
большой обьем численних зкспериментов и произведен 
анализ количественной оценки влияния зтих зффектов 
на свойства механических полей исследуемнх преоб- 
разователей. Установлено, что размер зкрана и степень 
удаления его от центра преобразователя по-разному 
влияют на частотнне и угловне характеристики колеба- 
тельной скорости преобразователя в различннх частот¬ 
них диапазонах. При малих волновнх размерах зкрана 
и больших удалениях зкрана от центра преобразова¬ 
теля спектр его собственннх резонансних частот су- 
щественно расширяется и, что особенно интересно, в 
основном в сторону низких частот, более чем в 3 раза 
ниже собственной резонансной частоти пьезокерами- 
ческой оболочки преобразователя. Увеличение волно- 
внх размеров зкрана сопровождается сначала исчезно- 
вением собственннх дополнительннх механических 
резонансов в низкочастотной области и перемещением 
их в резонансную и високочастотную области, а при 
размерах, близких к внутреннему размеру пьезокера- 
мической оболочки - полной потерей многомодовости 
преобразователя. Установленнне зффектн свидетель- 
ствуют о возможностях управлення параметрами ги- 
дроакустических цилиндрических пьезокерамических 
преобразователей при их создании с помощью вьібора 
внутренних зкранов. 
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Осушувальні пристрої 
в оптико-електронних 
приладах військового 
призначення 

Наведені результати аналізу застосову¬ 
вання різних конструкторських-технологічних 
рішень осушення оптико-електронної апарату¬ 
ри військового призначення , розглянуті існуючі 
проблеми щодо відновлення виробництва раніше 
освоєних осушувальних пристроїв на основі по¬ 
ристих матеріалів, запропоновані обґрунтовані 
позначення пористих матеріалів в нормативно- 
технічній та конструкторській-технологічній 
документації. 

Ключові слова: ураження вологою; корозія; 
деградація; осушення; пористі матеріали; натрій- 
бор-силікатне скло, ліквація; хімічне травлення, 
вилуговування; осушувальні пристрої; оптико- 
електроні прилади військового призначення. 

Приведеньі результати анализа применения 
различньїх конструкторско-технологических 
решений осушеная оптико-злектронной аппара- 
турьі воєнного назначения, рассмотреньї суще- 
ствующие проблеми по восстановлению произ- 
водства ранее освоенньїх осушаемьіх устройств 
на основе пористих материалов, предложеньї 
обоснованньїе обозначения пористих материа¬ 
лов в нормативно-технической и конструктор- 
ско-технологической документации. 
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бори воєнного назначения. 


Виробництво, модернізація, ремонт 

Оптичні та електронні прилади військового призна¬ 
чення експлуатуються в різних умовах помірного, хо¬ 
лодного та тропічного клімату, які значно відрізняються 
температурним режимом та вологістю, що відповідним 
чином впливає на надійність апаратури. 

Незалежно від розміру виробів вологість вражає ро¬ 
бочі поверхні та об’єми, призводить до корозії металів, 
псування оптичного скла, деградації інших матеріалів, 
зменшує фізичний термін експлуатації. У разі уражен¬ 
ня вологістю в порожнинах апаратури виникає агресив¬ 
не хімічне та біологічне середовище, під дією якого є 
імовірною втрата працездатності її найбільш важливих 
компонентів. 

Особливо схильні до вологості візири, перископи, 
монітори, відеотехніка, прилади розпізнавання, приці¬ 
лювання, наведення, управління тощо. На склі приладів 
у разі обігріву їх внутрішнього об’єму утворюється ту¬ 
ман або конденсат, які здатні багаторазово звузити сек¬ 
тор та дальність спостереження [3]. 

З самого початку операції Об’єднаних сил на сході 
України з боку військових формувань почастішали скар¬ 
ги щодо невідповідності оптико-електронної апаратури 
технічним умовам експлуатації у зв’язку з її надмірним 
запотіванням. Той факт, що наслідки цього явища не 
вдалося усунути безпосередньо у бойових умовах, до¬ 
зволяє припустити: 

або недостатню укомплектованість військової техні¬ 
ки необхідними запасними частинами, інструментами 
та пристосуваннями, у тому числі осушувальними при¬ 
строями; 

або відсутність у військових фахівців відповідної 
практики щодо технічної експлуатації оптико-електро¬ 
нних приладів. 

Невипадково, їх претензії не містять вказівок на іс¬ 
тині причини запотівання оптичних та електронних 
приладів. 

У той же час у технічних описах та інструкціях щодо 
експлуатації бойових машин повсюдно зазначено, що 
осушувальні пристрої встановлюються на оптико-елек¬ 
тронних приладах з метою поглинання вологи всередині 
та перешкоджанню її надмірного скупчення на внутріш¬ 
ніх скляних і металевих елементах при зміні навколиш¬ 
ніх умов. 

Тому принципово важливо у комплекті запасних 
частин та інструменту мати в наявності запасні (нові або 
регенеровані) осушувальні пристрої та спеціальні ключі 
для їх заміни. 

Так, наприклад, зникнення та поява спалахів і ми¬ 
готіння зображення на приладі нічного спостереженні 
дуже часто пов’язані з потраплянням вологи на електро¬ 
нно-оптичний перетворювач. У такому випадку слід не¬ 
гайно вимкнути електроживлення апаратури, викрутити 
всі осушувальні пристрої та змінити їх на запасні в до¬ 
статній кількості, після чого через деякий час включити 
прилад знов. 

Технічна проблема, що розглядається у даній статті, 
має давню та тривалу історію. 

Ще в 1943 році молодий співробітник Ленінградсько¬ 
го оптико-механічного заводу Валентин Лукич Ченакал 


ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 4(20)/2018 


47 





Ргосіисііоп, тосіегпігаїіоп, таіпіепапсе 



1 - металева гільза; 

2 - пористий елемент з пористого скла; 

3 - пробка; 

4 - внутрішній простір гільзи, 

заповнений порошковим сорбентом 
або алюмогелем; 

5 - гумова прокладка; 

6 - металева сітка; 

7 - прокладне кільце 


Рис. 1. Загальний вигляд та принцип влаштування патрону для осушування 
В.Л. Ченакала із застосуванням порошкового та твердого сорбентів 



1 - металева основа; 

2 - металевий штифт; 

3 - пластини з пористого скла; 

4 - металеві прокладки; 

5 - сітчастий ковпачок; 

6 - пружина; 

7 - кріпильна гайка; 

8 - контргайка 


Рис. 2. Загальний вигляд та принцип влаштування патрону для осушування 
В.Л. Ченакала із застосуванням твердого сорбенту 


зареєстрував у Наркоматі озброєння два винаходи (автор¬ 
ські свідоцтва №65594 та №67840) [1, 2] на патрони для 
осушування оптичних приладів, які засновані на власти¬ 
востях адсорбції і абсорбції порошкових та твердих сор¬ 
бентів, у тому числі пористого скла (рис. 1, 2). 

Саме у застосуванні пористого скла, яке на відміну 
від усіх інших відомих адсорбентів та абсорбентів є ма¬ 
сивною, твердою та міцною речовиною, що не розбухає 
і не опливає при насиченні її вологою та придатне для 
регенерації, полягає новизна і ефект даних винаходів. 
У деяких випадках при осушенні невеликих об’ємів 
цілком можна обійтися навіть без силікагелю - досить 
декількох пластин з пористого скла. Ця важлива осо¬ 
бливість зумовила повсюдне використання патронів Че¬ 
накала для осушування оптичних приладів [1,2]. 

Пористе скло являє собою скляний матеріал з по¬ 
ристою структурою, який є результатом хімічного або 
послідовного термічного та хімічного оброблення скла 
особливого складу. У такому склі одна фаза є хімічно 
малостійкою і здатна до руйнування та вимивання при 
впливі відповідного хімічного розчинника [3, 15, 17]. 

Для отримання пористого скла у якості заготовки 
використовується трьохкомпоненте двофазне натрій- 
бор-силікатне скло з відповідним співвідношенням 
оксиду натрію (Ш 2 0), оксиду бора (В 2 0 3 ) та діоксиду 
кремнію (8 і0 2 ) [18]. 

Наявність трьох хімічних компонентів забезпечує 
побудову взаємо проникаючих каркасів двох скло- 
утворюючих фаз бора та кремнію. Діоксид кремнію 
створює безперервний хімічно стійкий кварцовий кар¬ 
кас, а оксид бора - хімічно нестійкий каркас у вигляді 
лужного з’єднання, яке реагує з кислотами [15, 16, 18], 
наприклад: 


№ 2 В 4 0 7 + 2НС1 + 5Н 2 0 = 2ШС\ + 4Н 3 В0 3 (1) 

Для виготовлення виробів із пористого скла застосо¬ 
вують заготовки із скла ДВ-1, К-8, ОФ-1 з відповідною 
часткою хімічних компонентів оксиду натрію (№ 2 0), 
оксиду бору (В 2 0 3 ) та діоксиду кремнію (8Ю 2 ), що на¬ 
ведено у таблиці 1. 

Таблиця 1 


Тип 

скла 

Синтетичний хімічний склад, 
вагова частина хімічних компонентів, % 

N3,0 

вд 

8іО, 

Спеціальне скло 

ДВ-і 

7 

27 

66 

Оптичне скло 

К-8 

10 

12 

69 

ОФ-1 

3 

20 

48 


Виготовлення пористого скла можливо двома техно¬ 
логічним способами: без спеціальної термічної обробки 
зазначених заготовок або з їх спеціальною термічною 
обробкою [7, 15, 16]. 

Перший з них полягає в тому, що натрій-бор- 
силікатна заготовка обробляється кислотою у процесі 
операції хімічного травлення, в результаті якої виходить 
пористе скло з однорідними мікро-порами розміром 
близько 10 нм (рис. 3). 

Такі світлопрозорі пористі матеріали застосовують¬ 
ся, наприклад, в осушувальних пристроях аерокосміч¬ 
ного базування [10]. 

При другому способі натрій-бор-силікатна заго¬ 
товка шляхом спеціальної термічної обробки підда¬ 
ється ліквації, а потім на операції хімічного травлення 
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Рис. 3. Процесе поглинання вологи світопрозорим пористим склом, 
виготовленим за технологією хімічного травлення 
без попередньої спеціальної термічної обробки 


обробляється кислотою, в результаті чого можна отри¬ 
мати пористе скло з однорідними макро-порами за роз¬ 
міром більш 100 нм [6, 7, 14]. 

Але дана технологія виготовлення пористого скла 
з макро-порами є дуже тонкою. В одних випадках хі¬ 
мічне травлення натрій-бор-силікатного скла непрозо¬ 
рого білого кольору з явними ознаками ліквації (тобто 
спеціально термічно обробленого) дійсно призводить 
до отримання пористого скла, в інших - заготовки на¬ 
бувають хімічну стійкість до вилуговування у зв’язку 
з утворенням ізольованих включень боратної фази, які 
відмінні від хімічного з’єднання Ка 2 В 4 0 ? (тетраборат 
натрію), наведеного у формулі (1) [3, 4, 5, 11]. 

Такі несвітлопрозорі пористі матеріали використо¬ 
вуються, як правило, в осушувальних пристроях назем¬ 
ного і морського базування, наприклад, в бойових бро¬ 
ньованих машинах [5, 11]. 

На підставі викладеного можна констатувати, що 
ступень прозорості пористого скла багато в чому зале¬ 
жить від розмірів пор: світлопрозорі скляні матеріали 
мають мікро-пори до 10 нм, несвітлопрозорі - макро- 
пори понад 100 нм. Тобто зі збільшенням величини пор 


непрозорість скла зростає. Отримати світлопрозорий 
скляний матеріал з макро-порами практично неможли¬ 
во [11]. 

На початку 90-х років минулого століття на заводі 
«Червоний Гігант» у місті Никольск (Пензенська об¬ 
ласть Російської Федерації) за замовленням Державного 
оптичного інституту ім. С.І. Вавилова на основі спеці¬ 
ального скла ДВ-1 вдалося виробити велику промисло¬ 
ву партію двофазного натрій-бор-силікатного скла, при¬ 
датного для виготовлення пористого скляного матеріалу 
з порами розміром більше 100 нм (рис. 4). 

Скло ДВ-1 являетея світлопрозорим скляним ма¬ 
теріалом, схильним до ліквації та поділу на дві скляні 
фази і при спеціальному термічному обробленні здат¬ 
ним бути заготовкою для виробництва пористого скла. 
Максимальний типорозмір серійно освоєної заготовки 
при прийнятному виході придатних виробів - диск 45 
х 4 мм або 40 х 4 мм. В результаті ліквації, як показа¬ 
но на рисунку 4, скло набуває непрозорий молочний 
колір, відповідний кольору мінерального складу бури, 
бораксу, тинкалу, керніту. Після такого спеціального 



Рис.4. Заготовки, призначені для отримання пористого скла 
з порами розміром більше 100 нм в упакованому та неупакованому вигляді 
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Рис. 5. Несвітопрозоре пористе скло ПС-1-Ш з макро-порами понад 100 нм, 
виготовленне способом хімічного травлення заготовок ДВ-1-Ш 


термічного оброблення склу ДВ-1 присвоюється позна¬ 
чення ДВ-1-Ш. 

Але не вдалося досягнути стабільних обсягів вироб¬ 
ництва пористого скла з використанням спеціального 
скла ДВ-Із наступних причин: 

режими термічної та хімічної обробки виявилися 
експериментальними і остаточно не визначеними; 

в зв’язку з тривалістю і дорожнечею технологічна 
постановка на виробництво пористих елементів не про¬ 
водилася, більшість підприємств оптичного приладо¬ 
будування обмежилися дослідно-експериментальними 
роботами в лабораторних умовах на дискретних партіях; 

контроль якості вимагає перевіркі кожного виробу 
вручну; 

вихід придатних виробів є невиправдано низким (та¬ 
блиця 2). 

Таблиця 2 


Типорозміри заготовки, мм 

45 х 45 х 4 

65 х 65 х 6 

100 х 100 х 10 

Фактичний вихід придатних пористих виробів, % 

80 

40 

10 


Таким чином жодне із нижчезазначених проектно- 
контструкторско-технологічних завдань з виробництва 
пористого скла для осушувальних пристроїв оптико- 
електронних приладів війскового призначення, включа¬ 
ючи технологічну підготовку виробничих потужностей, 
в промисловому масштабі в Україні поки остаточно не 
вирішено, а саме: 

навар трьохкомпоненого двофазного натрій-бор- 
силікатного скла з синтетичним хімічним складом 
Ка 2 0-В 2 0 3 -8і0 2 та отримання заготовок ДВ-1; 

ліквація скла ДВ-1 способом спеціальної термічної 
обробки та виготовлення заготовок ДВ-1-Ш; 

хімічне травлення заготовок ДВ-1-Ш з метою ви¬ 
робництва пористих скляних елементів для осушуваль¬ 
них пристроїв оптико-електронної апаратури. 

При цьому існує певна невизначиність норматив¬ 
но-документального характеру, пов’язана з тим, що у 


діючих стандартах та іншій нормативно-технічній доку¬ 
ментації пористе скло до сьогоднішнього дня не отри¬ 
мало офіційного позначення. 

Тому в конструкторської та технологічної документа¬ 
ції відсутній єдиний підхід до опису технічних характе¬ 
ристик, технічних вимог та технічних умов стосовно по¬ 
ристого скла. З цієї ж причини велика кількість креслень 
таких відомостей зовсім не містить, шо створює певні 
труднощи для їх правильного розуміння і загрожує по¬ 
дальшими технічними і виробничими помилками. 

У той же час в науковій літературі склалася прак¬ 
тика, коли матеріал, отриманий, нариклад, із заготовок 
ДВ-1-Ш з використанням спеціального скла ДВ-1, по¬ 
значається литерами ПС (пористе скло) і додатково: 

або цифрами, що характерізують розмір пір; 

або літерою «Ш», яка означає наявність пір величи¬ 
ною більш 100 нм. 

Тобто позначення ПС-1-Ш слід розуміти наступним 
чином: матеріал, що являє собою пористе скло з розмі¬ 
ром пір більш 100 нм і отриманий із заготовки ДВ-1-Ш 
методом хімічного травлення, яка в свою чергу, виготов¬ 
лена із спеціального скла ДВ-1 з певним вмістом оксиду 
натрію (Ш 2 0), оксиду бору (В 2 0 3 ) та діоксиду кремнію 
(8 і0 2 ) шляхом спеціальної термічної обробки (рис. 5). 

Однак і таке позначення пористого скла не можна 
визнати достатньою мірою інформативним. 

Проблема опису характеристик пористого скла в 
конструкторської та технологічної документації стоїть 
настільки гостро, що вимагає безоткладного вирішення. 

Згідно експлуатаційной документації, технічних 
описів та інструкцій процес осущення оптико-елек¬ 
тронної апаратури війскового призначення здійснюєть¬ 
ся за допомогою осушувальних пристроїв (патронів, 
картриджів, капсул) - один і більше на кожний прилад. 
Додатково у складі запасних частин та інструментів по¬ 
ставляється не менше двох таких пристроїв, а також 
спеціальні ключі для обслуговування та експлуатації. 

Залишкова або проникаюча волога всередині прила¬ 
дів, яка при температурі точки роси конденсується на 
поверхні оптичних елементів, ефективно поглинається 
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А т - збільшення ваги силікагелю в результаті насичення вологою від 

його початкової маси; 
ї - поточний час; 

• - точки контролю; 

* - момент заміни осушувального пристрою. 

Рис. 6. Графік спостереження 

за функціонуванням осушувального пристрою та його заміни. 


осушувальними пристроями, де у якості сорбентів вико¬ 
ристовуються: або насипні порошкоподібні силікагелі, 
або не сипучі тверд отільні сорбенти (пористе скло, інші 
пористі склоподібні та полімерні матеріали), або і те й 
друге разом. 

В процесі експлуатації принципово важливо чітко 
визначити момент часу, коли сорбент, що є складовою 
частиною осушувального пристрою, вже наситився во¬ 
логою і далі не може виконувати свою функцію. Так, на¬ 
приклад, відомо, що в умовах морського та тропічного 
клімату, з відносною вологістю 80%, ця подія відбува¬ 
ється кожні 90-120 годин [5, 10]. 

Необхідно ретельно стежити за роботою осушу¬ 
вального пристрою і своєчасно приймати рішення про 
його заміну (рис. 6). Для цього в його конструкції, як 
правило, встановлюється спеціальне оглядове вікно для 
контролю стану силікагелю, який в міру насичення во¬ 
логою змінює свій колір. 

Тобто, якщо в процесі експлуатації апаратури, що 
супроводжується періодичним контролем стану осушу¬ 
вального пристрою, який здійснюються візуально через 
оглядове вікно або автоматично за допомогою сигналь¬ 
ного датчика, вага силікагелю збільшилася на 30%, та¬ 
кий пристрій підлягає заміні. 

Для подолання несприятливої ситуації у зоні опера¬ 
ції Об’єднаних сил на сході України, пов’язаної з над¬ 
мірним запотіванням оптико-електронної апаратури, 
слід невідкладно здійснити наступні дії. 

По-перше, необхідно ретельно перевірити укомплек¬ 
тованість осушувальними пристроями оптико-електро¬ 
нних приладів, що використовуються військами, і в разі 
їх недостатності або відсутності вжити вичерпних захо¬ 
дів щодо додаткового постачання в потрібній кількості. 

По-друге, слід негайно проконтролювати якість на¬ 
явних осушувальних пристроїв у частині визначення 
фактичних параметрів пористого скла в їх конструкції. 


Справа в тому, що пористі скляні матеріали в Украї¬ 
ні вже давно не випускаються, а експортуються з Німеч¬ 
чини, Китаю, до недавнього часу з Росії, інших країн. 
Серед них часто зустрічаються такі, що за своїми пара¬ 
метрам не відповідають вимогам, які пред’являються, и 
навіть відверті фальшивки. Не можна виключати варі¬ 
ант, коли в осушувальних приладах, які експлуатуються 
в зоні операції Об’єднаних сил, взагалі встановлено не 
пористе скло, а якісь інший матеріал, що робить осушу¬ 
вальні патрони в принципі непрацездатними. 

Якщо такі випадки будуть виявлені, все браковані 
осушувальні пристрої повинні бути повернуті виробни¬ 
ку з наступною заміною на придатні. 

По-третє, є нагальна потреба в організації додатко¬ 
вого навчання особового складу військових формувань 
правилам експлуатації сучасної оптико-електронної 
апаратури у частині її осушення. 

Механіки-водії, наводчики, військові інших спеці¬ 
альностей, що мають справу з оптико-електронними 
приладами, повинні володіти необхідними навичками 
спостереження за станом осушувальних пристроїв, їх 
своєчасної заміни і навіть регенерації з урахуванням ха¬ 
рактеру експлуатації у районі бойових дій. 

Для урегулювання проблеми, що виникає при трак¬ 
туванні конструкторсько-технологічної документації у 
зв’язку з відсутністю в нормативно-технічних джерелах 
офіційного позначення пористого скла, пропонується на 
полі креслення в розділі техничних умов та вимог роз¬ 
міщувати наступні записи стосовно його характеристик. 

1. Матеріал ПС-1 -ПІ пористий, сорбент, за хіміч¬ 
ним складом натрій-бор-силікатне скло, діаметр йор 
100...200 нм, пористість 34%, відносна вага 1.5...2.0 г/ 
см 3 , колір молочно-кораловий, згідно ОСТ-3-5692-1984: 
Пластини пористі зі скла ДВ-1. Типовий технологічний 
процес виготовлення. 
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2. Контролювати матеріал ПС-1-Ш на наскрізну 
пористість крапельним методом, за яким крапля дис¬ 
тильованої води абсорбується на товщину придатного 
виробу за 1 хвилину згідно ОСТ-3-5692-1984: Пласти¬ 
ни пористі зі скла ДВ-1. Типовий технологічний процес 
виготовлення - п. 4.1. Контроль пластин на наскрізну 
пористість крапельним методом. 

Під порістістю у даному випадку розуміється відно¬ 
шення об’єму пор у виробі до його повного об’єму в %. 

Контроль пористих виробів також допускається 
здійснювати за допомогою електронних або рентге¬ 
нівських мікроскопів з роздільною здатністю в межах 
2-22 нм, які дозволяють перевіряти безпосередньо роз¬ 
мір пор [7]. 

При визначенні подальших перспектив виготовлен¬ 
ня в Україні осушувальних пристроїв оптико-електро¬ 
нної апаратури необхідно враховувати наступні обста¬ 
вини. 

З огляду на реальний стан оптико-електронного на¬ 
пряму в вітчизняному приладобудуванні, оновлення 
після тривалої перерви виробництва пористого скла на 
діючих підприємствах або його перенесення в інші міс¬ 
ця при неминучої необхідності нової технологічної під¬ 
готовки вимагатиме значних коштів та тривалого часу. 

Тут виникає відома етична проблема: чи варто на по¬ 
чатку XXI століття витрачати серйозні наукові зусилля, 
значні виробничі потужності й чималі грошові ресурси 
на повторення технологій 40-х років минулого віку? 

Світова спільнота пішла далеко вперед у розвитку 
своїх технологічних можливостей. За кордоном вже 
розроблені та виготовляються як у дрібносерійному, 
так і в багатосерійному виробництві сучасні пористі 
матеріали на основі склоподібних, композиційних та 
полімерних субстанцій, які не передбачають операції 
хімічного травлення і тому є більш технологічними [12, 
13]. Максимальний розмір пористого виробу при цьому 
може становити 300x300x10 мм. 

Маючи на увазі світові тенденції розвитку методів 
осушення оптико-електронної апаратури, враховуючи 
існуючий потенціал Національної академії наук України 
та галузевої науки, доцільніше було би зосередити осно¬ 
вну увагу на цих новітніх технологіях, розгорнувши се¬ 
рію науково-дослідних, дослідно-конструкторських і 
дослідно-технологічних робіт з даної проблематики [5, 
8, 9]. До моменту отримання потрібних результатів, по¬ 
ристе скло, необхідне для підтримки в експлуатації іс¬ 
нуючих осушувальних пристроїв, можна закуповувати 
на світовому ринку, забезпечивши контроль його якості 
на належному рівні. 
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Обґрунтування мінімально 
необхідних вимог 
до засобів вимірювань 
при двоступеневій системі 
діагностування в процесі 
поточного ремонту 
військової техніки зв'язку 

Актуальність статті полягаю у мінімізації 
витрат на метрологічне обслуговування 
військової техніки зв'язку у зв'язку з недостатнім 
фінансуванням заходів технічної експлуатації 
в цілому. У статті обґрунтовано мінімально 
необхідні вимоги до засобів вимірювань при 
двоступеневій системі діагностування в процесі 
поточного ремонту військової техніки зв'язку, що 
забезпечує зменшення часу її відновлення за раху¬ 
нок вдосконалення діагностичного забезпечення. 
Запропонована блок-схема алгоритму мінімізації 
вартості засобів вимірювань при збереженні 
необхідного рівня ремонтопридатності 
військової техніки зв'язку. Отримані результати 
дозволяють оцінити якість метрологічного за¬ 
безпечення технічного обслуговування та поточ¬ 
ного ремонту військової техніки зв'язку. Показано 
порядок використання отриманих результатів 
на прикладі розробки діагностичного забез¬ 
печення блоку електроживлення збуджува¬ 


ча і радіоприймача радіостанції середньої 
потужності Р-161 та приведено її діагностичну 
модель у вигляді графа інформаційно- 
енергетичних зв ’язків. 

Встановлено, що ефект від використання 
отриманих у статті результатів полягає в 
зниженні до 18% середнього часу відновлення 
радіостанції середньої потужності Р-161 за 
рахунок вдосконалення діагностичного та 
метрологічного забезпечення. Отримані резуль¬ 
тати доцільно використовувати при кількісній 
оцінці показників діагностичного забезпечення 
військової техніки зв'язку. 

Ключові слова: засоби вимірювань, 

діагностування, метрологічне забезпечення 
технічного обслуговування, військова техніка 
зв'язку. 

Актуальносте статей состоит в минимиза- 
ции затрат на метрологическое обслуживание 
военной техники связи в связи с недостаточньїм 
финансированием мероприятий технической 
жсплуатации в целом. В статье обосновано ми- 
нимально необходимьіе требования к средствам 
измерений при двухступенчатой системе диа- 
гностики в процессе текущего ремонта военной 
техники связи, что обеспечивает уменьшение 
времени ее восстановления за счет совершен- 
ствования диагностического обеспечения. Пред- 
ложенная блок-схема алгоритма минимизации 
стоимости средств измерений при сохранении 
необходимого уровня ремонтопригодности во¬ 
енной техники связи. Полученньїе результатеі 
позволяют оценить качество метрологического 
обеспечения технического обслуживания и теку¬ 
щего ремонта военной техники связи. Показан 
порядок использования полученньїх результатов 
на примере разработки диагностического обе¬ 
спечения блока злектропитания возбудителя 
и радиоприемника радиостанции средней мощ- 
ности Р-161 и приведено ее диагностическую мо¬ 
дель в виде графа информационно-знергетиче- 
ских связей. 

Установлено, что зффект от использования 
полученньїх в статье результатов заключается 
в снижении до 18% среднего времени восстанов¬ 
ления радиостанции средней мощности Р-161 за 
счет совершенствования диагностического и ме¬ 
трологического обеспечения. Полученньїе резуль¬ 
тате целесообразно использовать при количе- 
ственной оценке показателей диагностического 
обеспечения военной техники связи. 

Ключевьіе слова: средства измерения, диагно- 
стирование, метрологическое обеспечение тех¬ 
нического обслуживания, воєнная техника связи. 
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Постановка проблеми та аналіз 
останніх досліджень і публікацій 

Необхідність оцінки реального технічного стану 
(ТС) військової техніки зв’язку (ВТЗ) виникає при її 
метрологічному обслуговуванні (МОб) під час техніч¬ 
ного обслуговування (ТО) і поточного ремонту (ПР) 
[1-4]. При цьому потрібно за встановлений час, що ви¬ 
значається інструкціями з експлуатації або керівними 
документами з надійності та ремонтопридатності, шля¬ 
хом вимірювання у встановленій послідовності значень 
деякої кількості параметрів із сукупності можливих із 
завданою або максимально можливою ймовірністю оці¬ 
нити ТС виробу В даний час у зв’язку з недостатнім 
фінансуванням заходів технічної експлуатації ВТЗ ак¬ 
туальним є завдання мінімізації витрат на МОб, що не 
враховують відомі методики [1, 5, 6], орієнтовані на мі¬ 
німізацію часу ТО або ПР. А також актуальним є завдан¬ 
ня зменшення часу відновлення ВТЗ за рахунок вдоско¬ 
налення діагностичного забезпечення у порівнянні з [7]. 

Тому метою статті є обґрунтування мінімально необ¬ 
хідних вимог до засобів вимірювань при двоступеневій 
системі діагностування в процесі поточного ремонту 
військової техніки зв’язку. 


Виклад основного матеріалу 

При поточному ремонті ВТЗ на першому етапі ви¬ 
користовують вбудовані засоби діагностування, після 
чого на другому етапі за допомогою зовнішніх засобів 
вимірювання ведеться пошук несправного елемента в 
блоці або підсистемі. 

Розглянемо можливі варіанти алгоритмів діагносту¬ 
вання. При реалізації на першому етапі бінарних алго¬ 
ритмів з модулем вибору т = 2 (індикаторів типу «нор¬ 
ма - не норма») в найпростішому випадку для Ь = 6 
елементів (рис. 1а) отримуємо математичне сподівання 
відхилення діагнозу від його істинного значення при 
одній помилці оператора в оцінці результату виконання 
перевірки при відмові елемента і = 1,6- 

Рі = ^І\Рі +Р\І2 = Рб’ 

Р2 =2 ІіР 2 +РіІ2 =Р$’ 

Рз = ііРі +Р \§2 =р4> 

де §; - ймовірність помилкової оцінки результату ви¬ 
конання перевірки І , Рі - ймовірність правильної оцін¬ 
ки результату виконання перевірки і . В такому випадку 
середнє значення математичного сподівання відхилення 
діагнозу 


, = Г£ _ 2( 6 &і/?2 +За& 2 ) 
р іЬГ 6 


= 2§іРі +Рі§2- 


а) 



Виробництво, модернізація, ремонт 


У другому випадку при використанні на першому 
етапі приладу, де значення «норма» виділено сектором 
на шкалі, отримуємо для Ь = 6 і т = 3 (рис. 16): 

Рі =2§іР 2 +Р\§2 =Рб’ 

Р2 =ііР2 +РІІ2 =Рі’ 

Рз = 8іРі +Р \§2 = Р 4 ’ 


р"=- 


у ,\Рі +6рі£ 2 


1,333 § х р 2 +Рі§ 2 - 


Очевидно, що р" < р', отже, на першому етапі діа¬ 
гностування доцільно використовувати засоби вимірю¬ 
вання з можливістю оцінки результату «менше норми - 
норма - більше норми», тобто ш = 3 . 

Для встановлення закономірності існування комбі¬ 
наторного ритму р і розглянемо неоднорідний умовний 
алгоритм досконалої форми для Ь = 24 з т = 3 першої пе¬ 
ревірки і т = 2 для інших. В такому випадку отримуємо: 

Рі = $8іРі 3 + 4 Рі8іР2 2 + 2 Р\8іР2 2 + Р\§ 2 Р2 2 = Р 24 / 
р2 =Г] 8іР2 3 +3 р 1 § 2 р 2 2 +Рх8 2 Р2 2 +Р\§2Р2 2 = Р 23 Ї 
РЗ = 6 &\Р2 + 2 Рі§2Р2 2 + Р&2Р2 2 +Рі§2Р2 2 = Р22Ї 
Р4 = 5 §іР2 3 + Р& 2 Р 2 +2 Р\§2Р 2 +Р\§2Р2 2 = Р 21 У 

Р 5 = 4 §\Р2 3 +Р\§2Р2 2 +2 Р\§2Р2 2 + Р\§2Р 2 = Р20>' 

Рб = ^\Рі +2 Р\§2Р2 2 +Рі 82Р2 2 + Р\§2Р2 = Рі9 ґ 
Р7 = 2 &\Р2 3 + 2 Р\§2Р2 2 + Р\&2Р2 +Р\§2Р2 2 = Рі8/ 

Р 8 = §\Р2 + 4 Р\§2Р2 2 + 2 Р\§2Р2 2 +Рі 82Р2 2 = Рі 7 / 

Р 9 = %\Рі + 4 Рі8 2 Р2 2 + 2 Рі 82Р2 2 +Рі 82Р2 2 = Ріб/ 

РіО = 2 8\Р2 + ЇР\&2Р2 + Р\&2Р2 + Р\&2Р2 Ш Р 15 > 

Ри = 3 £і Рг + 2 Р\&2Р2 + Р\§2Р2 2 + Р182Р2 2 = Р 14 > 

Рі2 = 4 &\Р2 +Р&2Р2 2 + 2 Рі 82 Р 2 2 +Р&2Р2 2 = РіЗ- 


Тоді середнє значення математичного сподівання 
відхилення діагнозу дорівнює: 


Р = 


Е І + Е * \рі&2 + 32 і + б£ і +12 \р х § 2 р 2 


12 


46 з 2 

■ = — Рі 82 + 5 Рі 82 Р 2 ■ 


Легко помітити, що після поділу першою перевір¬ 
кою об’єкта на т = 3 частини отримуємо бінарні умовні 
алгоритми досконалої форми для 8 елементів, кількісна 
оцінка значення р для яких наведена в [1, 2, 4]. Тоді для 
даного прикладу 


Р = 


^ Ь/т 

Ь/2тЛ 


(ь Л 

2>'+ І» 


— + К 2 -1 

V і= 1 

і= 1 ) 


1 т ) 


Р\8г 


к 7 -\ 


1/2 



Рис. 1. Умовні неоднорідні алгоритми діагностування 
досконалої форми 
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де к =і 0 £ — - середнє число перевірок на другому 
т 

етапі пошуку. Розкриваючи суми остаточно отримуємо: 
1 Г-, 51) 


Р = ^і 3 + ^^ 2 + 


46 з 2 

= —Рі§2 +$Рі§2Р2 : 


що відповідає отриманому раніше результату. 

У загальному випадку для алгоритмів виду рис. 2 
математичне сподівання відхилення діагнозу при одній 
помилці в оцінці результату виконання перевірки 


Р = 0,5 р 2 Кі ' [(З + 2,5 Ь/т)р ] § 2 /ш + (Ь/т + К 2 - \)р х § 2 } 


Наприклад, при використанні на першому етапі 
стрілочного вбудованого приладу з сектором «нор¬ 
ма» на шкалі р х = 0,971, а на другому етапі цифрового 
приладу з Р 2 — 0,9993 для алгоритму рис. 2 отримуємо 
р = 0,1143 <0,5, що відповідає вимогам реалізації ре¬ 
монту ВТЗ агрегатним методом [1-9]. 



Рис. 2. Неоднорідний умовний алгоритм 
діагностування досконалої форми 


На рис. З приведена блок-схема алгоритму мінімі¬ 
зації вимог до засобів вимірювань параметрів ВТЗ на 
другому етапі діагностування, де [1-9]: 

р = р х р 2 Кі - ймовірність правильної постановки 
діагнозу; 

(к 2 +і)і+і 

Та = -—-— - середній час відновлення; 

І - середній час виконання перевірки; 

І У - середній час усунення несправності; 

Твд - допустиме значення середнього часу віднов¬ 
лення (задається в [10]). 

Після отримання мінімально необхідного для друго¬ 
го етапу діагностування значення р 2 , клас точності або 
кількість розрядів засобів вимірювань визначають по 
відомим методикам [1-10]. 

Якщо форма алгоритму відрізняється від доскона¬ 
лої, то точне значення р можна отримати прямими об¬ 
численнями або ж обмежаться використанням отрима¬ 
ного аналітичного виразу для орієнтовної оцінки, якщо 
при цьому р < 0,5 . 

Розглянемо порядок використання отриманих ре¬ 
зультатів на прикладі розробки діагностичного забезпе¬ 
чення блоку електроживлення збуджувача і радіоприй¬ 
мача радіостанції середньої потужності Р-161, функціо¬ 
нальна схема якого приведена на рис. 4, а діагностична 
модель у вигляді графа інформаційно-енергетичних 
зв’язків нарис. 5 [11]. 



1 

Зміна 

вихідних 

даних 


= Р2~ о.ооо^> 



Кінець 


Рис. 3. Блок-схема алгоритму мінімізації вимог 
до засобів вимірювань на другому 
етапі діагностування 


Об’єкт складається з Ь = 63 елементів, допустимий 
час відновлення Твд = 30 хв., середній час виконання 
перевірки і = 1 хв., а усунення несправності і у = 6 хв. 

Аналіз структури об’єкта показує, що він є багато 
вихідним, причому однофунціональний, тому при роз¬ 
робці умовного алгоритму діагностування доцільно 
використовувати конструктивну, інформаційну й струк¬ 
турну надлишковість від об’єднання перевірок вихід¬ 
них напруг. 

Нехай максимальне значення модуля вибору нео¬ 
днорідного умовного алгоритму діагностування М = 6 
при одночасному аналізі результатів виконання 3 пере¬ 
вірок, тоді отриманий умовний алгоритм діагностуван¬ 
ня (рис. 6) набирає вигляду згідно з рис. 7. При цьому 
середня кількість перевірок К = 4,49. 

Результати використання блок-схеми алгоритму рис. 
З в порівнянні з прототипом [11] наведені в табл. 1. 


56 


4(20)/2018 • МЕАРОИЗ АИй МІНТАРУ ЕСШІРМЕІЧТ 





































Виробництво, модернізація, ремонт 



Рис. 6. Бінарний умовний алгоритм діагностування 



Рис. 7. Неоднорідний умовний алгоритм діагностування 
модернізованого блока живлення 
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Таблиця 1 

Показники якості діагностичного забезпечення 


Показники якості 

Прототип 

[Ц] 

Блок-схема 
алгоритму 
рис. 3 

Ймовірність правильної оцінки 
результату перевірки на другому 
етапі пошуку, р 2 

0,985 

0,917 

Ймовірність правильної 
постановки діагнозу, Р 

0,934 

0,674 

Середній час відновлення, Те , хв. 

20,8 

17,1 

Математичне сподівання 
відхилення діагнозу, р 

0,49 

0,49 


Застосування отриманих результатів при розробці 
діагностичного забезпечення в цьому випадку дозво¬ 
ляє на 7% зменшити вимоги до ймовірності правиль¬ 
ної оцінки результату виконання перевірки, що веде до 
зниження вартості засобів вимірювань на другому ета¬ 
пі пошуку, а також на 18% скоротити середній час від¬ 
новлення не дивлячись на деяке зниження ймовірності 
правильної постановки діагнозу, що не є істотним при 
ремонті агрегатним методом. 

Висновки 

1. Отримані результати доцільно використовувати 
при кількісній оцінці показників діагностичного забез¬ 
печення ВТЗ. 

2. Результати досліджень дозволяють оцінити якість 
метрологічного забезпечення технічного обслуговуван¬ 
ня та поточного ремонту ВТЗ. 

3. Запропонована блок-схема алгоритму спрямована 
на мінімізацію вартості засобів вимірювань при збере¬ 
женні необхідного рівня ремонтопридатності ВТЗ. 

4. Ефект від використання отриманих результатів 
полягає в зниженні до 18% середнього часу відновлення 
за рахунок вдосконалення діагностичного та метроло¬ 
гічного забезпечення. 
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VI МІЖНАРОДНА НАУКОВО-ПРАКТИЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ 
"ПРОБЛЕМИ КООРДИНАЦІЇ ВОЄННО-ТЕХНІЧНОЇ 
ТА ОБОРОННО-ПРОМИСЛОВОЇ ПОЛІТИКИ В УКРАЇНІ. 
ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВОЇ ТЕХНІКИ": 

ОСНОВНІ ПІДСУМКИ 


В рамках чергової XV Міжнародної спеціалізованої 
виставки “Зброя та безпека - 2018” Міністерством обо¬ 
рони (МО) України 10-11 жовтня 2018 року вже в шосте 
було проведено міжнародну науково-практичну конфе¬ 
ренцію, яка, як й у минулі роки, мала тематичну назву 
“Проблеми координації воєнно-технічної та оборон¬ 
но-промислової політики в Україні. Перспективи 
розвитку озброєння та військової техніки”. 

У конференції брали участь керівництво та фахівці 
органів виконавчої влади (МО України, Генерального 
штабу Збройних Сил (ГШ ЗС) України, Міністерства 
економічного розвитку і торгівлі (МЕРТ) України, На¬ 
ціональної академії наук (НАН) України, Міністерства 
освіти та науки (МОН) України, Міністерства внутріш¬ 
ніх справ (МВС) України, установ та підприємств обо¬ 
ронно-промислового комплексу (ОПК) України, пред¬ 
ставники іноземних держав тощо (усього - представ¬ 
ники й спеціалісти більше 60 державних, наукових та 
навчальних установ і організацій). 

Відкриваючи пленарне засідання , начальник 
Центрального науково-дослідного інституту озбро¬ 
єння та військової техніки Збройних Сил (ЦНДІ ОВТ 
ЗС) України д.т.н., професор, заслужений діяч науки і 
техніки України, лауреат Державної премії України в 
галузі науки і техніки полковник ЧЕПКОВ Ігор Бо¬ 
рисович оголосив привітання її учасникам від Заступ¬ 
ника міністра оборони України генерал-лейтенанта 
ПАВЛОВСЬКОГО Ігоря Валентиновича. У своєму 
привітанні Павловський І.В. підкреслив, що з кожним 
роком дана конференція привертає до себе все пиль- 
нішу увагу як воєнно-політичного керівництва країни, 
так й широкого кола спеціалістів з воєнно-технічної та 



оборонно-промислової політики України та інших кра¬ 
їн світу. Вже вдруге МО України проводить її спільно 
з МОН України, навчальні та наукові установи якого 
також роблять значний внесок у розвиток технічного 
оснащення ЗС України. У зв’язку з цим науковий рівень 
та практична спрямованість конференції суттєво підви¬ 
щуються. 

Заступник міністра оборони України висловив свою 
вдячність учасникам конференції за присутність на 
цьому заході та небайдужість до проблем технічного 
оснащення ЗС України, які вирішуються на цей час в 
МО України. Він запропонував учасникам конферен¬ 
ції у своїх виступах підбити основні підсумки року, 
що минув після останньої конференції, проаналізува¬ 
ти досягнення МО та МОН України у сфері укріплен¬ 
ня обороноздатності України, бойової могутності ЗС 
та вирішенні питань воєнно-технічної, оборонно-про¬ 
мислової політики України. Як завжди, наголосив він, 
обов’язково мають бути висвітлені негативні моменти 
у цій сфері, проаналізовані причини стану, що склався, 
намічені шляхи щодо їх усунення та недопущення у 
майбутньому. 

Результатом обговорення питань, що розглядати¬ 
муться на конференції, зазначив він, мають стати на¬ 
уково обґрунтовані пропозиції щодо подальшого вдо¬ 
сконалення в найближчій перспективі воєнно-технічної 
та оборонно-промислової політики України з метою 
оснащення ЗС та інших складових сектору безпеки і 
оборони України сучасними та перспективними зразка¬ 
ми озброєння, військової й спеціальної техніки, з ура¬ 
хуванням економічних реалій та можливостей України. 

З привітальним словом до учасників конференції 
звернувся Заступник міністра освіти та науки Украї¬ 
ни д.ф.-м.н, СТРІХА Максим Віталійович. 

Привітавши учасників конференції, він зазначив, що 
даний захід є безумовно корисним та слугує поєднан¬ 
ням теоретичних та практичних напрацювань у сфері 
оборони. Заклади вищої освіти та наукові установи, які 
є місцем творення інновацій, повинні тісно співпрацю¬ 
вати з підприємствами, що здатні впровадити розробки 
науковців. Ця Міжнародна конференція, зазначив він, 
стане чудовим майданчиком для обміну досвідом та на¬ 
лагодження контактів щодо подальшої співпраці між 
ними, адже сьогодні тут присутні академічна спільно¬ 
та, представники бізнесу та міжнародні експерти. МОН 
України, в свою чергу, бачить одним з своїх пріоритет¬ 
них завдань створення умов для такої співпраці. 

Перед Україною стоїть нагальне завдання виходу 
на шлях швидкого та стійкого економічного зростання 
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при забезпеченні необхідного рівня обороноздатності 
країни. Сподіваюся, зазначив Стріха М.В., що профе¬ 
сійний діалог та результати сьогоднішньої конференції 
дадуть новий імпульс створенню сприятливих умов для 
провадження інноваційної діяльності та комерціалізації 
новацій, а також створенню у сфері оборони високотех- 
нологічних виробництв вітчизняними промисловими 
підприємствами за участю наукових установ і закладів 
вищої освіти. 

Спільно ми повинні підвищити ефективність вико¬ 
ристання інтелектуального потенціалу країни та забез¬ 
печити розвиток інновацій в усіх сферах життя нашого 
суспільства. 

У своєму виступі Стріха М.В. навів чисельні при¬ 
клади успішної роботи підприємств, навчальних та нау¬ 
кових установ МОН України у сфері розробки, втілення 
на практиці новітніх розробок для потреб забезпечення 
безпеки та оборони України, зокрема, з тих, розробки 
яких вже було завершено, а також тих, розробки з яких 
ще тривають або тільки розпочинаються. При цьому він 
зазначив, що у минулому 2017 році було профінансо- 
вано 58 проектів у 21 вищому навчальному закладі та 
науковій установі на суму близько 34 млн. грн. з числа 
тих, що мають важливе значення для зміцнення оборо¬ 
ноздатності та безпеки держави, які пройшли експерти¬ 
зу ЦНДІ ОВТ ЗС України та Медичного департаменту 
МО України тощо. 

Серед них: 

- Концепція формування характеристик перспек¬ 
тивних транспортних енергетичних установок (на 
прикладі танкової енергетичної установки з дизелем 
та безступінчастою трансмісією, розроблена Націо¬ 
нальним технічним університетом «Харківський по¬ 
літехнічний інститут» спільно з МО України, ХКБМ 


ім. О.О. Морозова, ДП «Завод ім. В.О. Малишева», ДП 
«Київський бронетанковий завод», ДП «Львівський 
бронетанковий завод»; 

- Методика розрахунку та вимірювань у ближній 
зоні характеристик радіолокаційної помітності для 
наземних об’єктів та ефективності її зниження при 
маскуванні. Розробник - Харківський національний 
університет ім. В.Н. Каразіна. Потенційні замовники - 
Державне підприємство «Харківське конструкторське 
бюро з машинобудування ім. О.О. Морозова» та Дер¬ 
жавне підприємство «Конструкторське Бюро «Півден¬ 
не» (м. Дніпро); 

- Розширення паливної бази та поліпшення еколо¬ 
гічних показників стаціонарних і самохідних систем з 
дизелями шляхом застосування газодизельного циклу 
Роботу виконано «Київським політехнічним інститутом 
ім. Ігоря Сікорського» у співпраці з Національним тран¬ 
спортним університетом, «Державтотрансом НДІпро- 
ект», ТОВ “Автогазглобал”, ТОВ “Логістична компанія 
Оболонь” (м. Київ) тощо; 

- Розроблення конструкцій і технологій виготовлен¬ 
ня та складання комбінованих систем оперативного 
бронювання стаціонарних і пересувних об’єктів вій¬ 
ськового призначення із змінним рівнем захисту. Вико¬ 
навець - Донбаська державна машинобудівна академія. 
Розробки виконувалися спільно з Інститутом проблем 
міцності ім. Г.С.Писаренка НАН України. Виготовлення 
дослідних зразків проводилися за участю ПАТ «Крама¬ 
торський завод важкого верстатобудування»; 

- інші роботи та проекти. 

Наприкінці виступу заступник міністра освіти та на¬ 
уки України наголосив на тому, що в Україні необхідно 
створити якісне законодавче поле для регулювання ін¬ 
новаційної діяльності. Діючи у цьому напрямку, МОН 
розробило Стратегію інноваційного розвитку України, 
де закладено нові підходи до розвитку інновацій, транс¬ 
феру технологій, підтримки стартапів та налагодження 
комунікацій між усіма учасниками інноваційного про¬ 
цесу, а також унормування тих прогалин, що мають 
місце. Це, на його думку, сприятиме подальшому роз¬ 
гортанню плідної співпраці підприємств і установ МО 
і МОН України у сфері підвищення обороноздатності 
країни та вдосконалення технічного оснащення ЗС 
України. Він також висловив впевненість, що співпраця 
науковців МО та МОН України, а також їх спільна вза¬ 
ємодія з організаціями, підприємствами та установами 
України, що працюють у сфері виконання державного 
оборонного замовлення (ДОЗ), буде з часом поглиблю¬ 
ватися та сприятиме створенню нових технологій у сфе¬ 
рі безпеки та оборони, зміцненню економіки та оборо¬ 
ноздатності України. 

Далі, на пленарному засіданні конференції , яке 

відбулося у першій день її роботи , були обговорені 
проблемні питання планування та реалізації воєнно- 
технічної (ВТП) та оборонно-промислової політики 
(ОПП) України, які стоять перед Україною, її ОПК та 
ЗС, місце та роль у цьому процесі наукового й виробни¬ 
чого потенціалів МО та МОН України. 
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Генеральну спрямованість роботі конференції 

визначила концептуальна доповідь за темою «Інновації 
в оборонній промисловості - базова вимога сучас¬ 
ності», з якою виступив Віце-президент НАН України, 
д.т.н., професор, академік НАН України ГОРБУЛІН 
Володимир Павлович. Дана доповідь стала логічни¬ 
ми продовженням та подальшим розвитком доповіді, з 
якою виступав Стріха М.В. 

Горбулін В.П. зазначив, що нині в Україні, при ство¬ 
ренні нових ОВТ та розвитку оборонної промисловості, 
мало використовується або зовсім не використовується 
навіть наявний потенціал науки. І це - при наявності не¬ 
порушної істини, що впровадження інновацій під час 
розроблення та виробництва нових ОВТ можливо лише 
за умов ефективної взаємодії науки, замовників ОВТ, а 
також їх розробників й виробників. 

НАН України, якій у листопаді цього року викону¬ 
ється 100 років з дня заснування, і яка ніколи не стояла 


осторонь вирішення науково-технічних проблем розви¬ 
тку ОВТ, наскільки це можливо, намагається виправити 
ситуацію, що склалася у цій важливій сфері. 

Так, НАН України, за власної ініціативою без ці¬ 
льового фінансування, започаткувала, сформувала та 
розпочала у 2015 році виконання цільової науково-тех¬ 
нічної програми «Дослідження і розробки з проблем 
підвищення обороноздатності і безпеки держави» за ра¬ 
хунок скорочення інших конкурсних програм Академії 
та зменшення фонду зарплати інститутів. 

У 2015 році на це було спрямовано 25,0 млн. грн., 
у 2016 р. - 30 млн. грн., в 2017 р. - 39 млн. грн., а у 
2018 р. - 50 млн. грн. (всього - 144 млн. грн.). Протягом 
2015-2017 років установами НАН України вже завер¬ 
шено 44 проекти Програми. У 2018 році продовжується 
виконання других етапів ще 20 проектів і вже розпочато 
виконання нових 22 проектів. 

Серед цих 86 проектів Програми: 

49 - призначені для підприємств ДК «Укроборонп- 
ром»; 

10 - для Державного космічного агентства; 

12- для МО та ГШ ЗС України; 

17 проектів призначені для впровадження на інших 
підприємствах і організаціях ОПК, зокрема, підприєм¬ 
ствах Громадської спілки «Ліга оборонних технологій». 

Однак, реалізація та практичне впровадження ре¬ 
зультатів проведених досліджень поки що є незадовіль¬ 
ним. З метою подолання стану, що склався, 30 листо¬ 
пада 2016 року на засіданні Міжвідомчої комісії РНБО 
з питань ОПК було розглянуто питання «Про стан та 
перспективи використання фундаментальних і пошу¬ 
кових досліджень та наукових розробок НАН України 
в інтересах розвитку ОВТ». Одним із пунктів рішення 
цієї комісії було доручено МО України разом з НАН 
України, Державним концерном «Укроборонпром» та 
Державним космічним агентством до 28 лютого 2017 


Цільова науково-технічна програма НАН України 
«Дослідження і розробки з проблем підвищення обороноздатності і 
безпеки держави» на 1015-2019 роки 

МЕТА ПРОГРАМИ — забезпеченая м акс нмальноїреалЬаптГ наукового потенціалу НАН 
УіфаїнЕта виробничого потенціалу підприємств ОПК для прискорення про це-су створе ння 
та е нро о ннптва в не о котех нелогічно го озброс яяя та вінс ь ко воі"техніки. засобів зах нсту 
особового складу, інформа цінно го забезпечення Збройних С нл України то шо. 



■юи р. 2016 р. 201“ р. 20ї£р 

Опав) 


20Пр. 2016 р. 201” р 2013 р. 


КОНЮТСНИИ ВІДБІР ПРОЕКТІВ здійснює Координаційна рада Про грабен, до складу 
якої входять представники НАН України. Міністерства оборони, МЕД СБУ РНБО та 
*Укро боро норо му >:■, 
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року прийняти спільне рішення щодо використання 
результатів завершених наукових досліджень, які були 
проведені науковими установами Академії за її згада¬ 
ною вище цільовою науково-технічною програмою. 

У травні 2017 року Академія провела детальний 
аналіз стану впровадження результатів завершених ро¬ 
біт Програми «Дослідження і розробки з проблем під¬ 
вищення обороноздатності і безпеки держави». 

Аналіз підтвердив невтішні висновки, а саме: 

підприємства ОПК не мають достатніх обігових ко¬ 
штів щодо укладання відповідних угод для впроваджен¬ 
ня інноваційних розробок Академії; 

у ДОЗ відсутні замовлення на нові науково-дослід¬ 
ні та дослідно-конструкторські роботи (НДДКР) з роз¬ 
робки сучасних видів ОВТ на основі новітніх розробок 
Академії. 

В Україні система створення та організації виробни¬ 
цтва інноваційної конкурентоздатної продукції на під¬ 
приємствах оборонної промисловості є недосконалою. 
У цьому аспекті необхідно, перш за все, зосередитись 
на розробленні та впровадженні в практику економіч¬ 
них механізмів стимулювання інноваційної діяльності в 
оборонній промисловості. 

Для запровадження інноваційних процесів важливо 
також забезпечити реструктуризацію, корпоратизацію 
та реорганізацію підприємств української оборонної 
промисловості. Нині ж практично відповідна робота 
не розпочалася, незважаючи на наявність програм, пла¬ 
нів та декларацій з цих питань. Зокрема, це стосується 
створення державних акціонерних холдингових компа¬ 
ній та тематичних акціонерних товариств для управлін¬ 
ня конкретними проектами і програмами. 

Виконання повноважень з питань координації діяль¬ 
ності у сфері реалізації ДОЗ покладена на МЕРТ Укра¬ 
їни. Це важливо, оскільки згадані вище НДДКР пере¬ 
важно виконуються в рамках ДОЗ. Однак, поза увагою 
цього Міністерства залишається стимулювання іннова¬ 
ційного розвитку державних та приватних підприємств 
оборонної промисловості. На думку Академії, вважа¬ 
ється за доцільне повернутися до досвіду роботи окре¬ 
мого спеціального органу управління інноваційною ді¬ 
яльністю у оборонній промисловості, а саме колишньої 
Комісії ОПК. 

Академік Горбулін В.П. також підкреслив, що невре- 
гульованим залишається важливе питання державно- 
приватного партнерства в системі розробок та виробни¬ 
цтва ОВТ. Під час його розгортання необхідно враховува¬ 
ти різні підходи до цього держави і приватних структур. 
Так, держава розглядає розвиток оборонної промисло¬ 
вості з метою технічного оснащення сил безпеки і оборо¬ 
ни. Приватний же бізнес розглядає цей розвиток з метою 
отримання прибутку при вкладанні власних ресурсів у 
дану галузь. Тому між державою та приватними інвесто¬ 
рами повинен бути встановлений баланс інтересів в ді¬ 
яльності в оборонній промисловості. 

На завершення свого виступу, Горбулін В.П. сфор¬ 
мулював ряд висновків та запропонував низку про¬ 
позицій, спрямованих на поліпшення справ у сфе¬ 
рі втілення інноваційних розробок в оборонній 


промисловості України та їх використання під час 
вирішення питань ВТП України у сфері розвитку 
технічного оснащення ЗС України. Стисло вони по¬ 
лягають у такому: 

1. Без побудови в державі інноваційної системи у цій 
сфері неможливо налагодити виробництво нових ОВТ. 

2. Необхідно відновити послідовність виконання 
робіт з розробки та створення сучасних ОВТ: пошукові 
дослідження —> ОКР —> виробництво. 

3. Необхідно прискорити реалізацію завдань, які ви¬ 
значені у чинних документах стратегічного планування 
з питань забезпечення національної безпеки і оборони. 

4. Необхідно завершити роботу над проектом Стра¬ 
тегії розвитку ВТС. 

5. Потребує вдосконалення нормативно-правова 
база з виконання ДОЗ. 

6 . На підприємствах оборонної промисловості необ¬ 
хідно посилити роль, відповідальність і взаємодію із за¬ 
мовниками та виконавцями досліджень. 

7. Прискорити корпоратизацію та реорганізацію 
оборонної промисловості відповідно до ринкових ви¬ 
мог. 

8 . В оборонній промисловості питання забезпечення 
відповідними кадрами є надважливим. 

Значну увагу присутніх привернула грунтовна допо¬ 
відь «Першочергові завдання у військово-технічній 
сфері, що випливають із Закону України «Про наці¬ 
ональну безпеку України», з якою виступив Началь¬ 
ник ЦНДІ ОВТ ЗС України, д.т.н., професор полковник 
ЧЕПКОВ Ігор Борисович. 

Чепков І.Б. відмітив, що протягом останніх трьох ро¬ 
ків в нормативно-правовому полі безпекової проблемати¬ 
ки існувало певне протиріччя між кількома основними 
стратегічними документами з питань національної без¬ 
пеки, що були затверджені Президентом України у 2015- 
2016 роках, та цілим рядом інших чинних законів Украї¬ 
ни. Саме це й породжувало доволі суттєву правову неви¬ 
значеність значної кількості актуальних аспектів держав¬ 
ної політики із забезпечення національної безпеки. 

З метою подолання зазначених суперечностей у 
червні-липні 2018 року був прийнятий Закон України 
«Про національну безпеку України», у відпрацюванні 
окремих статей і положень якого активну участь при¬ 
ймали окремі спеціалісти ЦНДІ ОВТ ЗС України. 

Охарактеризувавши даний Закон, його відзнаки від 
документів оборонного планування, які діяли до часу 
його прийняття, доповідач відзначив, що основні його 
положення та вимоги формують оновлену парадигму 
подальшого розвитку ОВТ, новизна якої визначається 
суттєвими змінами, що внесені в загальну структуру, 
основні принципи функціонування усього сектору без¬ 
пеки і оборони, до системи управління ЗС України та 
алгоритмів оборонного планування. 

Виходячи з положень цього Закону, задля виконання 
його вимог вважається за необхідне: 

- забезпечити розроблення у складі майбутньої 
Стратегій воєнної безпеки України окремого розділу, 
присвяченого визначенню стратегічних цілій у напряму 
розвитку ОВТ ЗС України, який у подальшому міг би 
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виконувати роль стратегії розвитку ОВТ ЗС України на 
довгостроковий термін; 

- вирішити питання подальшої долі діючої Держав¬ 
ної цільової оборонної програма розвитку ОВТ на пері¬ 
од до 2020 року; 

- розробити та затвердити нормативним актом по¬ 
рядок програмно-цільового планування розвитку ОВТ 
у кожному воєнізованому складовому елементі сектору 
безпеки і оборони; 

- з метою досягнення необхідного рівня об ’ єктивності 
та достовірності програмно-цільового планування роз¬ 
витку ОВТ, виходячи з вимог Закону, прискорити за¬ 
твердження Стратегії воєнної безпеки України та нової 
Державної програми розвитку ЗС України (або внесен¬ 
ня відповідних змін у таку ж чинну програму) для синх¬ 
ронізації змісту основних документів середньостроко- 
вого оборонного планування МО України (Державної 
програми розвитку ЗС України на період до 2020 року 
та Державної цільової оборонної програми розвитку 
ОВТ на період до 2020 року або з нових розроблених 
аналогічних програм); 

- забезпечити своєчасне розроблення та прийняття 
нормативно-правових актів, галузевих нормативних 
документів складових елементів сектору безпеки і обо¬ 
рони, що передбачені Законом України «Про національ¬ 
ну безпеку України» та які стосуються впровадження 
оновленої системи управління ЗС України, іншими 
військовими формуваннями; заповнити прогалини в 
нормативно-правовій базі оборонного планування, які 
утворилися в результаті втрати чинності Законом Укра¬ 
їни «Про організацію оборонного планування», шляхом 
розроблення та впровадження відповідних підзаконних 
актів та галузевих нормативних документів тощо. 

Виходячи з цього, підсумував начальник ЦНДІ ОВТ 
ЗС України, Закон України «Про національну безпеку 
України», даючи старт важливому етапу реформування 
системи національної безпеки України, ставить перед 
військово-технічною сферою нові складні завдання, які 


мають принципово значення для інтенсифікації процесу 
подальшого оснащення ЗС України сучасними ОВТ та 
вимагатимуть самого відповідального ставлення до їх 
успішного вирішення. 

Дані ґрунтовних доповідей провідних фахівців у 
сфері воєнно-технічної політики України були органіч¬ 
но доповнені промовами присутніх на конференції 
фахівців, зокрема: 

начальника управління міжнародного військового 
співробітництва Департаменту стратегічного розвитку 
сектору оборони та безпеки МЕРТ України ТКАЧУ¬ 
КА Володимира Васильовича (доповідь: “Лібералі¬ 
зація зовнішньоекономічної діяльності для державних 
інституцій сектору безпеки і оборони”), начальника 
управління з реалізації політики імпортозаміщення, 
стандартизації та якості Державного концерну “Укро- 
боронпром” ГОРІНА Миколи Івановича (доповідь: 
“Нормативно-правове забезпечення життєвого циклу 
ОВТ в сучасних умовах”), головного наукового співро¬ 
бітника Національного інституту стратегічних дослі¬ 
джень д.е.н., доцента БЕГМИ Віталія Миколайовича 
(доповідь: “Щодо стратегії ВТС з іноземними держа¬ 
вами”), директора Центру досліджень армії, конверсії 
та роззброєння БАДРАКА Валентина Володимиро¬ 
вича (доповідь: “Альтернативні шляхи удосконалення 
системи переозброєння ЗС України та інших військових 
формувань держави”), директора Програми по БпАК 
ДП «АНТОНОВ» ВОРОБЬЙОВА Миколи Митрофа- 
новича (доповідь: “Розробка безпілотних авіаційних 
комплексів на ДП «АНТОНОВ»), виконавчого директора 
Громадської спілки «Ліга оборонних підприємств Укра¬ 
їни» БРЮШКОВСЬКОГО Олега Вікторовича (допо¬ 
відь: “Приватні підприємства - невід'ємна складова 
частина вітчизняного ОПК”), проректора з наукової 
роботи Національного технічного університету Укра¬ 
їни «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сі- 
корського» д.т.н., професора, академіка НАН України 
ІЛЬЧЕНКО Михайла Юхимовича (доповідь: “Досвід 
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ЦЕНТРАЛЬНИЙ НАУКОВО ДОСЛІДННЙ ІНСТИТУТ 
ОІБРОЄИНЙ ТА ВІЙСЬКОВОЇ ?£ХЩІШ ЗБРОЙНЮССШЕ УКРАЇНИ 


МІСЦЕ ПРОГРАМ РОЗВИ ТКУ03 БРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВОЇ 
ТЕХНІКИ В СИСТЕМІ БЄЗПЕКО0ОГО ТА ОБОРОННОГО 
- ПЛЛНУВ/\ННЯ 


ДОВГОСТРОКОВЕ 

ПЛАНУВАННЯ 


СгпрсиПйгГА истціОнольнОр 

Стратегія еоєниоГбезпекіі 

Сіцратегія ірооддс-ькоГбсзлвди пи цивгуіьнісчіо захисту 
СтраокїГя розвитку ОЛК 
Стратегія кібербезпеки 
Н а ц До я альта розаГбуел аьмо продрали 


СЕРВД Н ЬОСТРОКОВЕ 
ПЛАНУВАННЯ 


Програми розвитку йклаікішіх. сектору беїлежи і оборони 
ПРОГРАМИ РОЗБИТНУ ОЗБРОЄННІ ТА рІЙСЬКОДОЇ ГЕХНЛШ 
ПрОйреіАіігГСтаоренн'Ч іоркгсіа и^обхгЗни^ іособіе 
Програми розвитку оборон но-лролшелоаого комплексу 


КОРОТКОСТРОКОВЕ 
ПЛАНУВАННЯ 


Щорічні плани утримання їло розвитку ск/кзБови'х сектору 
безпеки І оборони 

Держиенеоборонне за,-■.г-ов-теняя (на трирічний лерюй} 


наукового супроводження ОПК України”), заступника 
начальника Спеціального миротворчого центру Націо¬ 
нальної академії внутрішніх справ кандидат юридичних 
наук КОНДРАТЬЄВА Павла Ярославовича (доповідь: 
“Миротворча діяльність України, як складова держав¬ 
ної воєнної політики ”) тощо. 

Своїми виступами та пропозиціями вони доповнили 
основних доповідачів, розповіли про досягнення своїх 
організацій та установ у науковій роботі щодо вдоско¬ 
налення окремих напрямів ВТП та можливих шляхів 
забезпечення ЗС України новітніми, модернізованими 
та закордонними зразками ОВТ, щодо конкретних робіт 
по їх створенню, про труднощі, що стоять на заваді ре¬ 
алізації намічених планів і програм, про перспективи та 
можливості їх подолання, а також про плани подальших 
розробок та досліджень у цьому напрямі. 


Другий день конференції традиційно проходив 

по чотирьох секціях , склад яких відбивав функціо¬ 
нальну приналежність ОВТ до організаційних структур 
ЗС України (видів ЗС та родів військ) та напрямів робо¬ 
ти науково-дослідних управлінь (НДУ) ЦНДІ ОВТ ЗС 
України: 

перша - перспективи розвитку ОВТ Сухопутних 
військ (СВ); 

друга - перспективи розвитку ОВТ Повітряних Сил 
(ПС); 

третя - перспективи розвитку ОВТ спеціальних 
військ (СпВ); 

четверта - перспективи розвитку ОВТ Військово- 
Морських Сил (ВМС). 

У роботі першої секиії VI науково-практичної 
конференції взяли участь представники структурних 


Сімейство машин на спеціальному колісному шасі 



Характеристики шасі: 

- вантажапД'єннІсть - да із та н 

- аО'єн навантаження — 
аО-нежуеться транспортними 
деп^'егнинин габаритами 


Перепекти є н н Й тн паж: 

- ЗРІС середи ья-Г дал ь насті; 

- РСЗВ: 

■ =ПС різноманітного призначення: 

- комплекси крилатих ракет 
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Інформація 



Концептуальні основи розвитку ОВТ 
Повітряних Сил ЗСУкраїни 




підрозділів МО та ГШ ЗС України, ОПК України, про¬ 
відних НДУ та ВНЗ України. 

На засіданні були обговорені питання щодо стану 
та перспектив розвитку системи озброєння СВ, у тому 
числі - бронетанкових ОВТ, ОВТ ракетних військ і ар¬ 
тилерії, військової автомобільної техніки, засобів ближ¬ 
нього бою та бойового екіпірування, ОВТ Сил спеціаль¬ 
них операцій тощо. 

Зі вступною доповіддю за темою “Проблемні пи¬ 
тання розвитку ОВТ СВ ЗС України на сучасному 
етапі”, яка визначила наступну спрямованість допо¬ 
відей інших учасників конференції, виступив ТВО на¬ 
чальника НДУ розвитку ОВТ СВ, к.т.н., полковник ЛА- 
РІН Олександр Юрійович. 

На початку доповіді Ларін О.Ю. навів приклади бо¬ 
йових та технічних пошкоджень зразків ОВТ під час їх 
застосування у подіях, що з 2014 року тривають на сході 
України. Саме характер цих ушкоджень диктує напрями 
подальшого вдосконалення зразків ОВТ різних типів й 
видів під час роботи з розроблення новітніх та модерні¬ 
зації наявних у ЗС України зразків ОВТ. 

Виходячи з цього, він визначив основні проблемні 
питання сучасного стану ОВТ, напрямки їх подальшого 
розвитку (бронетанкового, ракетних військ і артилерії, 
автомобільної техніки, засобів ближнього бою та бойо¬ 
вого екіпірування, ОВТ Сил спеціальних операцій, боє¬ 
припасів тощо). Особливу увагу він приділив питанню 
створення на базі найбільш масових зразків ОВТ - гу¬ 
сеничної, колісної, автомобільної тощо - “сімейств” ма¬ 
шин різного функціонального призначення, призначе¬ 
них як для ведення бойових дій, так і для їх всебічного 
забезпечення. 

У подальших виступах учасники конференції на 
засіданні секції докладно розглянули питання щодо 


вдосконалення різноманітних зразків ОВТ СВ ЗС Укра¬ 
їни, систем й методів їх захисту від різних засобів ура¬ 
ження, напрями розвитку вітчизняних засобів ураження 
(боєприпасів), а також низку питань щодо обгрунтуван¬ 
ня необхідності, розроблення та бойового застосування 
мобільних наземних роботизованих комплексів спеці¬ 
ального призначення. Саме останній напрямок, на їх 
думку, є одним з перспективних у війнах сучасності та 
майбутнього. Однак, для його реалізації на практиці не¬ 
обхідні науковий та промисловий потенціал, з теперіш¬ 
нім станом яких в Україні зараз спостерігаються деякі 
ускладнення (вітчизняний ОПК, на думку багатьох спе¬ 
ціалістів у військовій справі, у сучасних умовах неспро¬ 
можний до випуску більшості номенклатури потрібних 
для ЗС України зразків ОВТ). 

У роботі другої секиії взяли участь представники 
чисельних організацій та установ, які переймаються пи¬ 
таннями розвитку, розробки та виробництва ОВТ ПС, 
зокрема: командування ПС України, установ та підпри¬ 
ємств промисловості, науково-дослідних та навчальних 
установ й закладів України тощо. 

Засідання секції розпочав начальник НДУ розвитку 
ОВТ ПС ЦНДІ ОВТ ЗС України к.т.н., с.н.с. полковник 
Головін Олексій Олександрович. Він же виступив з 
вступною промовою “Проблемні питання та шляхи 
покращення стану технічного оснащення підрозді¬ 
лів ЗС України авіаційною технікою та озброєнням, 
а також засобами ППО”. 

Під час виступу Головін О.О. проаналізував про¬ 
блемні питання підтримання справного стану та боєз¬ 
датності засобів ППО, авіаційної техніки та озброєння, 
зенітних систем та комплексів, радіотехнічних та радіо¬ 
локаційних засобів, безпілотних авіаційних комплексів 
тощо ЗС України та окреслив можливі концептуальні 
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напрямки їх розвитку в економічних умовах, що скла¬ 
лися на даний час в Україні. 

Зокрема, він зазначив, що сучасний стан оснащення 
ОВТ ПС, військ ППО та Армійської авіації СВ потребує 
значного покращення. Рішення цього завдання можливе 
тільки за умов скоординованих дій її суб’єктів (орга¬ 
нізацій і посадових осіб, призначених для управління 
воєнно-технічною політикою і об’єктів (наукових орга¬ 
нізацій та організацій ОПК) у напрямку обґрунтування, 
розробки, планування, внесення змін та контролю осно¬ 
вних заходів в зазначеній галузі з відповідним фінансо¬ 
вим забезпеченням. 

Виходячи із стану ОВТ ПС ЗС України та економіч¬ 
них можливостей держави, Головін О.О. запропонував 
концептуальні основи розвитку ОВТ ПС ЗС України у 
цілому та концептуальні напрями та питання розвитку 
кожного роду військ, що входять до складу ПС. 

Присутні на засіданні секції спеціалісти доповнили 
та розвинули основні тези, що пролунали у вступній до¬ 
повіді. За результатами її плідного обговорення були ви¬ 
значені можливі, на їх думку, першочергові заходи щодо 
покращення стану ОВТ ПС ЗС України. Серед них: 

- налагодження розробки та виробництва на підпри¬ 
ємствах України гостродефіцитних складових частин 
і комплектуючих необхідної номенклатури, і в першу 
чергу, гостродефіцитних приладів надвисокої частоти; 

- зосередження основних зусиль НДУ та підпри¬ 
ємств України, в першу чергу, на розробці базових 
(критичних) технологій, які дозволять створити науко¬ 
во-технічний заділ для розробки перспективних та іс¬ 
нуючих зенітних ракетних комплексів; 

- прийняття рішень про відкриття ДКР з розробки 
зразків ОВТ, які є складними та фінансово затратними 
науково-технічними проектами, здійснювати тільки 
за результатами виконання аванпроекту та отримання 


обґрунтованих висновків щодо технічної та фінансової 
спроможності розробити та налагодити серійне вироб¬ 
ництво таких зразків в Україні; 

- здійснення досліджень щодо визначення перспек¬ 
тивних вимог до літаків винищувальної авіації, їх ролі 
та місця в перспективній системі ППО України; 

- створення єдиної системи автоматизованого збору, 
обробки та передачі радіолокаційної інформації та но¬ 
вих зон обміну радіолокаційною інформацією із сусід¬ 
німи державами; 

- прискорення початку серійного виробництва на¬ 
ціональної засекречувальної апаратури впізнавання та 
національних ключових документів до неї; 

- розроблення та прийняття Концепції розвитку сис¬ 
теми радіолокаційного впізнавання повітряних, назем¬ 
них та надводних об’єктів з урахуванням співробітни¬ 
цтва та інтеграції в НАТО тощо. 

У роботі третьої секиії брали участь спеціалісти, 
які займаються питаннями розвитку ОВТ СпВ - засобів 
зв’язку, АСУ, технічного захисту інформації, РЕБ, топо- 
геодезичного та навігаційного забезпечення, інженер¬ 
ного озброєння, техніки РХБ захисту, ОВТ на нетради¬ 
ційних принципах дії, структурних підрозділів МО та 
ГШ ЗС України, НДУ та ВНЗ, генеральні конструктори 
комплексів, систем озброєння, керівники підприємств 
ОПК тощо. 

Засіданням секції керував головний науковий спів¬ 
робітник ЦНДІ ОВТ ЗС України, доктор технічних наук, 
професор ЛУХАНІНМихайло Іванович. 

На початку засідання виступив начальник НДУ 
розвитку ОВТ СпВ ЦНДІ ОВТ ЗС України к.т.н., с.н.с. 
полковник Твердохлібов Володимир Віталійович. У до¬ 
повіді “Основні тенденції розвитку ОВТ СпВ. Мож¬ 
ливості підприємств України щодо їх реалізації” він 
зупинився на тому, що аналіз бойових дій підрозділів ЗС 



Відсутність вітчизняної 
електронно- 
процесорної 
елементної бази 


Фізична зношеність та 
моральна застарілість 
вітчизняного парку 
засобів та комплексів 
зв'язку і автоматизації 


Забезпечення ЗС 
України цифровими 
засобами зв’язку та 
автоматизації' 
закордонного 
виробництва 


Відсутність широкого 
кола державних 
гіщгриємств О П К, з 
розробки та 
виготовлення нонтніх 
зразж засобів та 
комплексів зв"язку і 
автоматизації 
військового 
призначення 


Відсутність єдиних 
загальних погляд® щодо 
створення та розвитку 
автоматизованих систем 
управління 


Відсутність 
національної системи 
СупуТНИКОВОЕО зв“язжу 
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Інформація 




Вимоги нових керівних документів щодо розвитку 
ві йськово-м Орського потенці алу держави 



Спт.* 
кацгочальної 
безпеки України 

ЬІ 1 ‘ азП,№і *ч»им 


^03 ГіреЗНд ЕНта 
^рагннвід.Л , 09 


о 

о 


■“формування адекватних загрозам 
військово-морських спроможностей; 

забезпечення оборони морського узбережжя; 
розвиток необхідної інфраструктури базування 
ВМС 7 а також її відновлення в Криму після 
повернення тимчасово окупованої території". 


■ “ БІД род Ж ЄН Н Я ВІ и сь к ово-м орськ ого 

потенціалу держави, розвитку Військово- 
Морських Сил Збройних Сил України, які мають 
бути здатними обороняти берегову лінію 
Чорного та Азовського морів, виключну 
(морську) економічну зону а також залучатися 
до міжнародних операцій НАТО і ЄС". 


України, задіяних у конфлікті на сході України, виявив 
цілу низку проблемних питань забезпечення їх сучасни¬ 
ми зразками ОВТ спеціальних військ, а саме: відсутність 
національної системи супутникового зв’язку та навігації, 
геопросторових баз даних розвідувальної інформації, 
сучасних автоматизованих систем управління військами 
та зброєю, засобів радіоелектронного придушення раді¬ 
оелектронних засобів протиповітряної оборони, зброї на 
нетрадиційних принципах дії, а також моральна та фізич¬ 
на застарілість засобів інженерного озброєння та радіа¬ 
ційного, хімічного і бактеріологічного захисту. 

Виходячи з цього, доповідач проаналізував основні 
тенденції можливого розвитку ОВТ СпВ в Україні та 
здатність підприємств ОПК України щодо їх практичної 
реалізації. При цьому було зазначено, що особливого 
значення в системі ОВТ ЗС України, у тому числі, на¬ 
буватимуть зразки, комплекси і системи, у виробництві 
яких використовуватимуться новітні (високі, критичні) 
технології. Серед них, насамперед, нано- та інформа¬ 
ційні технології, технології, що пов’язані із створенням 
конструкційних матеріалів, генерування потужних ім¬ 
пульсів різнорідного випромінювання та інші. 

Вирішення цього важливого та складного завдання 
потребує урахування багатьох факторів, а саме: 

реальних та потенційних викликів та загроз Україні 
у воєнній сфері; 

тенденції розвитку збройної боротьби та ОВТ в світі; 

досвіду бойових дій ЗС України, отриманого в ході 
АТО; 

можливостей вітчизняного ОПК щодо задоволення 
потреб ЗС; 

перспективних напрямів ВТС України з визначени¬ 
ми країнами-партнерами; 

прогнозних можливостей держави щодо забезпечен¬ 
ня розробок та закупівлі ОВТ гарантованими фінансо¬ 
вими ресурсами. 

Його думку розподілили присутні на конференції. 
У своїх промовах вони розглянули більш конкретні 


питання фактичного стану та можливостей держави 
щодо забезпечення СпВ новітніми та модернізованими 
зразками ОВТ, труднощі і проблеми на цьому шляху, на¬ 
прями щодо їх подолання. 

На підставі проведеного аналізу та здійснених ра¬ 
ніше наукових досліджень, ними були запропоновані 
конкретні шляхи зосередження основних зусиль у на¬ 
прямку розвитку ОВТ СпВ, у тому числі окремо: 

засобів зв’язку, автоматизації управління та техніч¬ 
ного захисту інформації; 

засобів РЕБ; 

засобів топогеодезичного та навігаційного забезпе¬ 
чення; 

засобів інженерного озброєння; 

техніки РХБ захисту; 

техніки гідрометеорологічного озброєння; 

ОВТ на нетрадиційних принципах дії тощо. 

Якщо узагальнити, то стисло їх можна визначити так: 

- проведення модернізації існуючих зразків ОВТ, 
розробка та закупівля новітніх зразків, які відповідають 
сучасним досягненням провідних країн світу; 

- централізована своєчасна заміна застарілих зразків 
ОВТ, їх утилізація та вивільнення зі складу ЗС України; 

- укомплектування військових частин озброєнням 
та спеціальною технікою, які мають найбільший між¬ 
ремонтний ресурс, технічно справними та укомплекто¬ 
ваними зразками; 

- поновлення стратегічних запасів ОВТ на арсена¬ 
лах, базах та складах з застосуванням контейнерів та 
пакування; 

- підвищення рівня готовності частин СпВ постійної 
готовності до участі у зоні АТО та забезпечення бойової 
готовності (технічної справності) їх зразків ОВТ тощо. 

У роботі четвертої секції взяли участь представ¬ 
ники структурних підрозділів МО та ГШ ЗС України, 
ОПК України, провідних НДУ та ВНЗ України тощо. 

На відкритті секції виступив із вступною промо¬ 
вою начальник НДУ розвитку ОВТ ВМС ЦНДІ ОВТ ЗС 
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Іприіз 


України к.т.н. капітан 1 рангу КОСЯКОВСЬКИЙ Ан¬ 
дрій Валерійович. 

У доповіді за темою “Діяльність ЦНДІ ОВТ ЗС 
України в інтересах ВМС ЗС України за період 
2013 - 2018 років” він розповів про місце НДУ у на¬ 
укових розробках ЦНДІ ОВТ ЗС України та про осно¬ 
вні завдання, науково-дослідні роботи, які виконуються 
його науковими співробітниками у тісній співпраці з на¬ 
уковими установами та підприємствами промисловості 
України, які здійснюють дослідження у сфері розвитку 
ОВТ ВМС. 

Характеризуючи кількісно-якісний характер робіт, 
виконаних співробітниками управління впродовж за¬ 
значених років, він зауважив, що замовником усіх робіт 
був відповідний департамент МО України, який пере¬ 
ймається питаннями замовлень та закупівлі ОВТ для ЗС 
України. У той же час, з боку командування ВМС ЗС 
України, протягом зазначеного терміну, для виконання 
в Інституті не було замовлено жодної НДР (НР), незва¬ 
жаючи на щорічні звернення й пропозиції керівництва 
Інституту до Командування ВМС ЗС України із зазна¬ 
ченого питання. 

Такий стан справ треба виправляти, керівництво 
ЦНДІ ОВТ ЗС України сподівається на порозуміння та 
підтримку у цьому питанні з боку Командування ВМС 
ЗС України. 

У розвиток вступної доповіді, присутніми на за¬ 
сіданні були обговорені питання щодо стану та пер¬ 
спектив розвитку системи озброєння ВМС ЗС України, 
у тому числі - основного корабельного складу, ОВТ бо¬ 
йових кораблів та катерів, засобів висвітлення підводної 
та надводної обстановки, спеціальної техніки для здій¬ 
снення підводної діяльності тощо. 

У виступах ними було відзначено, що на сьогодні 
технічний стан ОВТ ВМС ЗС України є критичним. Це 
обумовлено, насамперед, такими факторами: 

втратою основного складу бойових кораблів, значної 
кількості озброєння та боєприпасів до них у зв’язку з 
анексією РФ АР Крим; 

закінченням термінів служби зразків ОВТ та комп¬ 
лектуючих виробів, що потребує впровадження заходів 
з їх відновлення шляхом закупівлі послуг з продовжен¬ 
ня призначених показників та виконання капітально- 
відновлювальних ремонтів; 

відсутністю нормативних запасів технічного майна 
для супроводження експлуатації зразків ОВТ, які на цей 
час мають залишки ресурсних показників та не потре¬ 
бують відновлення тощо. 

На підставі проведеного аналізу стану, що склався з 
ОВТ ВМС, аналізу наукового та промислового потенці¬ 
алів і економічних можливостей України, були окресле¬ 
ні основні перспективні напрями розвитку та осна¬ 
щення ВМС зразками ОВТ. 

Серед них: 

створення перспективного корвету, ракетних та ма¬ 
лих броньованих артилерійських та десантно-штурмо¬ 
вих катерів для ВМС ЗС України; 

створення протикорабельного ракетного комплексу 
корабельного базування; 


створення зенітного ракетного комплексу корабель¬ 
ного базування; 

розвиток корабельних радіотехнічних і оптико-елек¬ 
тронних засобів та засобів керування зброєю; 

стосовно розвитку засобів зв’язку ВМС ЗС Украї¬ 
ни - створення інтегрованої системи зв>язку та навчаль¬ 
но-тренувальних засобів для потреб ВМС ЗС України; 

стосовно розвитку гідроакустичних засобів - ство¬ 
рення комплексів висвітлення підводної обстановки в 
місцях базування кораблів; 

стосовно артилерійських боєприпасів та міно-тор- 
педного озброєння, які знаходяться на озброєнні ВМС 
ЗС України - дослідження можливості модернізації 
міно-торпедного озброєння; 

стосовно АСУ ВМС - створення та впровадження 
інтегрованої цифрової системи зв’язку ВМС ЗС Укра¬ 
їни у складі інтегрованої цифрової системи зв’язку ЗС 
України; 

прогнозування основних вимог до ОВТ ВМС та по¬ 
шук шляхів їх реалізації; 

модернізація фрегата «Гетьман Сагайдачний» тощо. 

Загалом, учасники конференції відзначили , що 

за рік, який минув з попередньої конференції, в Укра¬ 
їні є певні зрушення у позитивний бік щодо вирішення 
окремих питань технічного оснащення ЗС та військових 
формувань інших силових структур України. У той же 
час, проблемних питань у цій сфері ще забагато. 

Тому, не менш важливим чим пишання здобутками, 
є питання викриття недоліків й негараздів, які стоять на 
заваді реалізації намічених планів з технічного осна¬ 
щення ЗС України новітніми та модернізованими зраз¬ 
ками ОВТ, та визначення ефективних шляхів щодо їх 
недопущення або усунення. 

Слід зазначити, що питання повної і безумовної ре¬ 
алізації всіх завдань у військово-технічній сфері у вели¬ 
кому ступеню залежать від низки зовнішніх і внутріш¬ 
ніх чинників. У тому числі: 

- недостатнє фінансування з боку держави потреб 
сил оборони України, особливо у частині забезпечення 
їх необхідними зразками ОВТ; 

- неможливість ОПК та наукового потенціалу Укра¬ 
їни забезпечити у повному обсязі задоволення потреб 
ЗС та інших складових сил оборони України у сучасних 
зразках ОВТ, ускладнений та тривалий процес закупівлі 
у країнах ЄС та СІЛА сировини, матеріалів, комплекту¬ 
вальних виробів для виробництва ОВТ; 

- дублювання та застарілість нормативно-правової 
бази у сфері оборони та неефективні концептуальні під¬ 
ходи у сфері оборонного планування; 

- внесення необхідних змін до нормативно-право¬ 
вих актів у сфері оборони є складним та повільним про¬ 
цесом, що потребує тривалого часу для реалізації; 

- низька культура управління та значний час підго¬ 
товки необхідних фахівців; 

- оборонна реформа здійснюється в умовах незавер¬ 
шеного збройного конфлікту в східних регіонах держа¬ 
ви, складної соціально-економічної ситуації, обумовле¬ 
ної втратою частини промислового потенціалу України. 
Реформу необхідно впроваджувати таким чином, щоб 
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мінімізувати можливий негативний вплив на бойову го¬ 
товність та спроможності сил оборони; 

- складний процес викоренення корупції в системі 
державних закупівель в інтересах оборони тощо. 

МО України, ГШ ЗС України, керівництво та на¬ 
уковці ЦНДІ ОВТ ЗС України всі ці недоліки знають, 
й у міру своїх можливостей намагаються їх уникати 
або своєчасно виявляти та усувати. Однак самі ми не 
можемо вирішити всі складні питання, що є або вини¬ 
кають. Тому керівництво ЗС України чекає від вчених, 


Інформація 

науковців та промисловців максимальної віддачі, нових 
ідей, нових конструктивних та технологічних рішень, 
покращених характеристик озброєння, військової й спе¬ 
ціальної техніки, які дозволять особовому складу, що 
їх використовує, виконувати всі поставлені перед ними 
бойові завдання з найвищою ефективністю. 

В. К. Борохвостов, кандидат технічних наук, доцент 
(Центральний науково-дослідний інститут озброєння 
та військової техніки Збройних Сил України, м. Київ) 
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Кезите 


Кезите 


міптаку тесншсаь ропсу 

РоїізЬсЬик Ь.І., .чепіог геяеагск о/ іке гезеагск ІаЬогаїогу (аиіотаїесі сопігої зузіетз) о/ іке гезеагск 
сіераптепі (ігоорз сопігої зузіетз). 

КІітоуісЬ О.К., сапсіісіаіє о/Іескпісаі зсіепсез, .чепіог гезеагск, сіосіогаї зіисіепі о/іке зіафіпу зсіепіфс апсі 
огуапігаИопаІ сіераптепі. 

Во§иІ8ку 8.М., еапсікіаіе о/іескпісаізсіепсез, .чепіог гезеагскег, Іеасііпу гезеагскег о /іке гезеагск сіераптепі 
(Ігоор.ч сопігої зузіетз). 

Разкезіпік О.Б., сапсіісіаіе о/іескпісаі ,чсіепсе,ч, .чепіог ге.чеагскег, .чепіог ге.чеагск о /іке ге.чеагск ІаЬогаіогу 
(аиіотаїесі сопігої зузіетз) о /іке гезеагск сіерагітепі (ігоорз сопігої .чучіет.ч), 

(іке Ьапсі Еогсез Есіепіфс Сепіег о /іке Неітап Реіго ЗакаМаскпуі Каііопаї Агту Асасіету, Ь\п\\ ІІкгаіпе) 

ТНЕ ОЕСІЗІОМ-МАКІІЧС РКОСЕ55 РОВ МІПТАКУ ОРЕКАТІОІЧ5 ІІЧ ТНЕ СКОІЛУЮ 
РОКСЕ5 ОР ТНЕ АКМЕБ РОКСЕ5 ОР ТНЕ МАТО СОІІМТКІЕ5 

ТЬе агіісіе ргезепіз іке ргосесіиге (ог такіпд тіїііагу сіесічіопч іп Іке бгоипсі (огсез оїіке АгтесІ їогсез 
оШАТО соипігіез ассогсііпд Іо ґкеіг зіапсіагсіз. Тке ригрозе оґіке агіісіе із Іо ітргоуе Іке ргосезз о( такіпд 
тіїііагу сіесізіопз іп іке АгтесІ Гогсез оі ІІкгаіпе ікгоидк іке изе ої Іке огсіег оі такіпд тіїііагу сіесізіопз 
іп іке агтесі їогсез оґіке МАТО соипігіез тік ікеіг зіапсіагсіз. Тке ргосезз оі такіпд тіїііагу сіесізіопз із 
а ріаппіпд теїкосіоіоду Ікаї іпіедгаїез Іке асііуіііез оі Іке соттапсіег, Іке кеаддиагіегз іп огсіег Іо 
ипсіегзіапсі Іке зііиаііоп апсі соткаї Іазк, Іке сіеуеіортепі апсі сотрагізоп оі козііііііез, Іке скоісе оі а 
соигзез оіасііоп, апсі Іке сіеуеіортепі оіап орегаїіопаї ріап ог огсіег Іо регіогт соткаї Іазк. Тог а сіеіаііесі 
апаїузіз оі соткаї уагіапіз, а тіїііагу дате із сопзісіегесі, сіигіпд у/кіск іке уізиаіііаііоп оі іке соигзе оі 
орегаїіопз із іакеп іпіо ассоипі, іакіпд іпіо ассоипі іке зігепдікз оіііз ігоорз апсі ікеіг Іосаііоп, іке епету'з 
сараЬіІіііез апсі роззіЬІе уагіапіз оі соткаї орегаїіопз, іке ітрасі апсі пеесіз оііке сіуіЧап рориіаііоп іп іке 
агеа оііке орегаїіоп, аз ууєіі аз оікег азресіз оііке зііиаііоп. Тке гезиіі оііке ууаг дате із а гекпесі уегзіоп 
оііке кдкііпд, а таїгіх оізупскгопііаііоп сотріеіесі, аз ууєіі аз а сіесізіоп зиррогі Іетріаіе апсі а сіесізіоп 
зиррогі таїгіх іог еаск уегзіоп оі Іке кдкііпд. Тке депегаї теїкосі Ікаї кеірз Іке соттапсіег Іо таке Іке 
Ьезі сіесізіоп із іке таїгіх оі сіесізіопз, уукіск із іке ЮоІ іог а сагеіиі апсі ІодісаІ сотрагізоп апсі еуаіиаііоп оі 
іке соигзез оіасііоп. Тке зупскгопііаііоп іакіе зкот коуу ікеіг ігоорз іог а зресікс асііоп аге зупскгопііесі 
іп ііте, зрасе апсі ригрозе іп геїаііоп іо іке уагіапі оіепету соткаї орегаїіопз ог оікег єуєпіз. То беїегтіпе 
Іке еііесііуепезз апсі еііесііуепезз оі орііопз іог Іке гезоіиііоп оі козііііііез іп Ікеіг сотрагізоп, Іке сгіїегіа 
іог Ікеіг еуаіиаііоп кауе кееп сіеіегтіпесі. Тке тозі сотріех іогт оісопсіисііпд а тіїііагу дате із а тосіегп 
зітиіаііоп тосіеі іог Іке сопігої оі Ігоорз апсі ууеаропз із гедиігесі. КедагсІІезз оііке іогт оі сопбисі, еаск 
сгіїісаі єуєпі ууіікіп іке ігатеууогк оііке соигзез оіасііоп тизі керіауесі оиі Ікгоидк іке асііопз оіііз ігоорз 
апсі соипіег іогсез Ю Іке епету. 

Кеуууогсіз: сіесізіоп-такіпд ргосезз, соигзез оі асііоп, тіїііагу соттапсі ргосесіиге, тіїііагу сіесізіоп- 
такіпд ргосезз. 


Вого1і\ о$Іо\ І.У., РНО іп Епуіпеегіпу Есіепсез, Еепіог .чсіепіі.чі. 

Віїокиг М.О. 

(Сепігаї Ке,чеагск Іп.чИїиІе о/ ІУеарот апсі Мііііагу Едиіртепі о /іке Агтесі Рогсез о/ ІІкгаіпе, Куіу) 

А5РЕСТ5 ОР ЕХІ5ТШС БЕРЕИЗЕ РИШИтС БОСІШЕМТ5 ОМ ТНЕ ШАУ5 ОР ТНЕ МІПТАКУ 

РОКМАТІОИЗ АКМІИО 

Тке ехізііпд зузіет оісіеіепзе ріаппіпд апсі скапдез, уукіск аге саггіесі оиі іп а пєуу сусіе, аге апаїуіесі. 
Тке зеагск іог Ііпкз соппесіесі ууіік зиск скапдез апсі іпііиепсе оп іке ууауз оіагтіпд тіїііагу іогтаїіопз із 
саггіесі оиі. А таїгіх каз кееп сіеуеіоресі Ікаї Ііпкз Іке зифесіз апсі сіеіепзе ріаппіпд сіоситепіз. Тке ехізіепсе 
оіа зсіепіШс казіз оііке асіоріесі погтаїіуе апсі ІедаІ асіз ікаї аге аітесі аі зігепдікепіпд паїіопаї зесигіїу 
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Наз Ьееп гезеагсНесІ. ТНе дізсгерапсіез ЬеШееп ІНе сіеїепзе ріаппіпд сіоситепіз апсі іНеіг роззіЬІе педаїіуе 
ітрасіоп ІНе асІарШіоп оїіікгаіпіап Іедізіаііоп Іо ЕІІ погтз апсі гиіез іп огсіег, Іо сапу оиїзузіетіс геїогтз, 
Іо (Не ієуєі ассерІаЬІе їог МАТО тетЬегзНір аге геуеаіесі. Арргоргіаіе ргорозаіз аге тасіе іп (Не агеа ої 
епзигіпд паїіопаї зесигіїу. 

Кеу у/огсіз: \л/еароп$ апсі тіїііагу едиіртепі агтатепіз, сіеїепзе ріаппіпд, Ііпкз ої сіеїепзе ріаппіпд 
сіоситепіз, у/ауз оїагтіпд тіїііагу їогтаїіопз. 


Соіоуіп О.О., Рк.О., зепіог гезеагскег, скіе/ о/ ге8еагск сіерагітепі о/ іке Сепігаї ге8еагск ітіііиіе о/ 
агтатепі апсі тіїііагу е^иіртеп^ о/Агтесі Рогсе8 о/ІІкгаіпе, Кієу. 

8ігухЬак О.Е., РпТеск.Зс., Зепіог Кезеагскег, Скіе/Кеаеагскеї; Ітіііиіе о/ТеІесотіпипісаІіопх апсі СІоЬаІ 
Іп/огтаїіоп Зрасе аі іке ИаПопаІ Асасіету о/ Зсіепсез о/ Іікгаіпе, Кіеу 

5ЕРАКАТЕ ТЕСНІЧОЮСІСАІ. А5РЕСТ5 ОР ІМРІ.ЕМЕІ\ІТАТІОІ\І ОР ТНЕ 
РКІІЧСІРІ.Е5 ОР НЕТШОКК СЕМТКІСІТУ Ш РЕКБРЕСТІУЕ КІЧОтЕООЕ-ОШЕІЧТЕО 
ІМРОКМАТІОМ АШ АМАІ.УТІСАІ МАМАСЕМЕІЧТ 5У5ТЕМ5 РОКТНЕ ОЕУЕЮРМЕІЧТ ОР 

АКМАМЕІЧТ АИР МНІТАКУ ЕОШРМЕІЧТ 

ТНе ргорозесі епНапсетепі оїіНе еїїесііуепезз оїсоорегаііоп ЬеШееп тіпізігіез (сіерагітепіз), зігисіигаї 
ипіІ5 оТіНе Міпізігу оїОеїепзе оїіікгаіпе апсі (Не СепегаІ ЗіаНоїіНе Аг тесі Рогсез ої (Ікгаіпе іп (Не бесізіоп 
оїіНе іазкз ої тападетепі оїіНе сіеуеіортепі ої агтатепі апсі тіїііагу едиіртепі із тасіе Ьу іпіедгаїіпд 
іНеіг пеШогк іпїогтаїіоп гезоигсез іпіо а зіпдіе іпїогтаїіоп апсі апаїуіісаі зузіет. 

Н із зНоууп іНаї іНе їогтаїіоп оїап ореп пеШогк-сепІгіс епуігоптепі зНоиІсІ Ье Ьазесі оп іНе изе оїіНе 
ргіпсіріез оїігапзсіізсірііпагу опіоіодіез. 

ТНіз арргоасН у/і 11 ргоуісіе еїксіепі ргосеззіпд ої Іагде уоіитез ої ипзігисіигесі апсі зраііаііу сНзІгіЬиІесІ 
іпїогтаїіоп іп а зНогі ііте. 

Кеуу/огЬз: іпїогтаїіоп апсі апаїуіісаі зузіет, пеШогк-сепігіс епуігоптепі, кпо\л/Іесіде-огіепіесІ 
арргоасН, ігасе сіізсірііпе, опіоіоду. 


АКТІНЕКУ ШАРОИЗ & ЗМАЬЬ АКМЗ 


Кіцагзку О.У., еп§іпеег, 

МойусЬик 8.У., еп§іпеег, 

(Сепігаї Кезеагск Ітіііиіе о/Аг та апсі Мііііату Едиіртепі о/ іке АгтеА Рогсез о/ Скгаіпе) 

8Ье\Т$о\а Т. М., Іесіигег о/скетісаі іескпо/оуу о /тасготоіесиїаг сотроипсіа 
ферагіатепі о /Зкозіка Ітіііиіе о/Зиту Зіаіе Ііпіуегзіїеіу) 

АИАІ.У5І5 АРРК0АСНЕ5 ТО СОИЗТІШСТІОМ МАІЧАОЕМЕІЧТ 
5У5ТЕМ5 МАИАОЕО АКТШЕКУ (КЕАСТІУЕ) РКО^СТНЕ ОР 5МАИ САНВЕК 

ТНе апаїузіз оїроззіЬІе арргоасНез іо іНе сопзігисііоп оїсопігої зузіетз їог диісіесі ргоіесіііе оїсаНЬег 
120(122) -тт із сапіесі оиі. Аиіопотоиз, поп-аиіопотоиз апсі сотЬіпесІ сопігої зузіетз аге сопзібегеб. 
Кеуууогбз: сопігої зузіет, сопігоііесі ргоіесіііе, тесііит-диасігаїіс сіеуіаііоп. 
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Аіехаїкігоха Т. Е., Босіог о /Тескпісаі Есіепсез 

(Иаііопаї Тескпісаі і/піуегзіїу “Ккагкіу Роїуіескпіс Іпзіііиіе ”) 

СОИБТИІІСТ ТНЕ 5ТАВШТУ КАИСЕ ОР ТНЕ ОІСІТАІ. 5У5ТЕМ ОР ОШОШЄ АШ 5ТАВИ.І2ІІ\ІО ТНЕ 
ТАІЧК ОБИ Ш ТНЕ РІ.АТ ОР УАКУІИО СОИБТАІУІТБ ОР 5ТАВІИ2АТЮМ АЮОШТНМ 

1/1/е сопзісіег а зітріікіесі теїкіосі ког скіоозіпд ікіе гапде окроззіЬІе уаіиез ког ікіе уагіаЬІе рагатеїегз окікіе 
сіідііаі диібапсе зузіет апсі ікіе зіаЬНіхаїіоп ока іапк дип, іп мкіскі изез ікіе зіаЬНііу гапде ока сіозесі зузіет. 
Кеу\л/огсІ$: диісіапсе зузіет апсі Ікіе зіаЬіІіхаііоп 


АІК БЕРЕЖЕ ЕТ8ТЕМЗ 

ІЧікоІаеу І. Іуап Ко:кесІиЬ Ккагкіу Жііопаї Аіг Рогсе ііпіуегзіїу, Ккагкіу 

РОВМАиіАТІОИ ОР ТАБК ОР 5УМТНЕ5І5 ОР ЮОК ОР ТНЕ АМТІ-АІКСКАРТ МІББИЕ 5У5ТЕМ ОР 
МЕ№ СЕИЕВАТІОМ ОИ ТНЕ ВАБІБ ОР БУБТЕМ-СОІЧСЕРТиАІ. АРРКОАСН 

Опе окікіе роззіЬІе доіпд із сопзісіегесі пеаг когтаїііаііоп окіазк оккогтіпд окгаїіопаї ІескіпісаІ Іоок ок 
Ікіе апіі-аігсгакі тіззіїе зузіет окпемдепегаііоп Іакіпд іпіо ассоипі гезоигсе Іітіїаііопз. її із зкіомп Ікіаі Ікіе 
сіесізіоп окікііз іазк іп а теїкюсіоіодісаі ріап гедиігез сіеуеіортепі окікіе зузіет окітіїаііоп-таїкіетаіісаі 
тосіеіз, сІезсгіЬіпд ікіе ргосезз окікіе сотЬаі орегаїіоп ок апіі-аігсгакі тіззіїе зузіетз аі ітріетепіаііоп 
ок ЬаіІІе )оЬ тіх іп ікіе когесазі іегтз ок сопсіисі ок ЬаіІІе асііопз. Ап аІдогіїЬт омег оккогтіпд ок Іоок ок 
апіі-аігсгакі тіззіїе зузіетз, когезееіпд ітріетепіаііоп ок кипсііопаї, ІескіпісаІ апсі зігисіигаї зупікіезіз оп 
Ікіе сгіїегіа ока тахітит окіпсіех окЬаІІІе еккісіепсу ок апіі-аігсгакі тіззіїе зузіетз апсі а тіпітит оксозі 
оксгеаііоп оккіег зиЬзузіетз міікі ікіе гедиігесі сіезсгірііопз із Ьгоидкії. її із зкіомп ікіаі оккегесі арргоаскі іі із 
аііомесі Ю Іікі ієуєі ок уаіідіїу ок іасіісаі апсі ІескіпісаІ зресікісаііопз апсі ІескіпісаІ зиддезііопз оп сгеаііоп 
ок апіі-аігсгакі тіззіїе зузіетз ок пе\л/ депегаііоп апсі зігисіиге ікііз ргосезз аз а зедиепсе ок іпіеггеїаіе 
ргосесіигез, Ікіаі, іп Іит, тії І аііом Іо разз Іо сіеуеіортепі октеїкіосіз апсі когтаїіхаїіоп окікіе Ьазіс зіадез ок 
кипсііопаї апсі сігсиіі Іесктоіоду сіезідп ок апіі-аігсгакі тіззіїе зузіетз окпем депегаііоп. 

Кеумогсіз: апіі-аігсгакі тіззіїе зузіет, Іоок, орегаїіопаї апсі Іасіісаі гедиігетепіз, Іасіісаі апсі ІескіпісаІ 
зресікісаііопз, кипсііопаї зупікіезіз, ІескіпісаІ зупікіезіз, зігисіигаї зупікіезіз. 


КАУГАШАМЕШ& Е<2ШРМЕт 


Бегера А., Босіог о/ Еп§іпеегіп§ 

АуєгісЬєу і., Не асі о/ гезеагск сіерагітепі 

(Сепігаї гезеагск іпзіііиіе о/ агтатепі апсі тіїііагу едиіртепі о/ Іке Акт всі Рогсез о/ІІкгаіпе, Куіу) 

Ьеіко О., Босіог о/ Еп§іпеегіп§ 

(ИаИопаІ іескпісаі ипіуегяііу о/ ІІкгаіпе “І§ог Еікогзку Куіу роїуіескпіс іпзіііиіе ”) 
кі/іша Б., Мазіег хііиіепі 

(ИаИопаІ Іескпісаі ипіуегзіїу о/ ІІкгаіпе “І§ог Еікогзку Куіу роїуіескпіс іпзіііиіе ”) 

8ууаіпепко А., Неасі о /гезеагск сіерагітепі 

(Еіаіе Епіегргізе “Куіу зсіепіщіс-гезеагск ітіііиіе о/ кусітсіеуісез ’’) 

РКОРЕКТІЕ5 ОР СУІ-ШОККАІ. 50ИАК ТКАИБОІІСЕКБ МІТН ІІЧТЕКМАІ. РІ.ЕХІВІ.Е БСКЕЕИБ 

АпаїуіісаІ геїаііопз аге дімеп апсі оп ікіеіг Ьазіз, ікіе ргорегііез ок ікіе тескіапісаі кіеПз ок суііпсігісаі 
ріехосегатіс Ігапзсіисегз міікі іпіегпаї асоизіісзокізсгеепз а ге іпуезіідаїеб ЬупитегісаІ теїкіосіз. ЕзІаЬІІзкіесІ 
іп а місіє кгедиепсу гапде, Ікіе гедиіагіїіез ок Ікіе Ьекіауіог ок Ікіе кгедиепсу апсі апдиіаг сіерепсіепсез ок Ікіе 
атріііисіез апсі ркіазез ок Ікіе озсіїїаіогу уеіосіїу оп Ікіе зсгееп зііе апсі Ікіе сіедгее ок ііз гетоуаі кгот Ікіе 
сепіег окікіе ріеюсегатіс ігапзсіисег зкіеІІ. 

Кеумогсіз: суііпсігісаі ріехосегатіс ігапзсіисег, іпіегпаї зсгееп, зоипсі етіззіоп. 
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РКООиСТЮМ, МСЮЕКМІАТІОИ, МАШЕтИСЕ 
Роїарепко 8., Еп§іпеег-дезі§пег-іескпоІо§, ргіуаіе зесіог, (Ігит, Ккагкіу ге§іоп) 

ОЕ5ІССАМТСАРТРЮСЕ5 
РОР МІНТАКУ ЕІ.ЕСТРО-ОРТІСАІ. 5У5ТЕМ5 

ТНе ргезепі зсіепсе риЬІісаііоп із гезеагсН апсі деуеіортепі оп дезіссапі-саПгіддез їог тіїііагу еіесіго- 
оріісаізузіетз, іп-\л/НісН аиіНог геуіеууедсіезідпз, іесНпоІодіез, таіегіаіз, ргосіисіз іо дотезііс-тапиїасіиге 
\л/ііН іо ргодгезз оп Ьозе Нізіогісаі апсі тосіегп іесЬпоІодіез. 

Кеуу/огдз: \л/аіег сіатаде; сопозіоп; сіедгасіаііоп; сіезіссапі; рогоиз таіегіаіз; аІкаІі-ЬогозіІісаіе діазз; 
Іідиаііоп; рНазе зерагаііоп ргосезз; іНегтаі ігеаітепі; асісііс ігеаітепі; зоак асісііс; сНетісаІ ргосезз; 
сіезіссапі-сагігісіде; тіїііагу еіесіго-оріісаі зузіетз. 


Ку/1ю\ V., РІіІ) 

(Иаііопаї Асадету о/Ьапд Еогсез патед а/іег Оеітап Реіго 8акка]сІаскпуі, Ьх’іх’) 

8акоуусИ Ь., РкВ., Азз.Рго/ 

(Ітіііиіе /ог 8ресіаІ Соттипісайот апсі Іп/огтаііоп Ргоіесііоп о/КРІ патесі а/іег І§ог 8ікогзку) 

Т'4а8ІІ8Іііп ¥и., Босіог о/ТескпісаІ 8сіепсез, 8епіог 8сіепіізі 

кігіїїоуа N. 

(ЕЬаііопаІ Асасіету о/Ьапсі Еогсез патесі а/іег Оеітап Реіго 8акІгаісІаскпуі,, Еуіу) 

ЛІ5ТІРІСАТІОІМ ОР МІІЧІМАН.У ІЧЕСЕ55АКУ КЕ0ШРЕМЕІЧТ5 РОК МЕА51ІКЕМЕІМТ МЕАІЧ5 
тій А ТМОРЕКРОРМЕР РІАОІЧОБТІС 5У5ТЕМ Ш ТНЕ РРОСЕ55 ОР ТНЕ СиРРЕІЧТ РЕРАІР ОР 

МІНТАКУ СОММІЛЧІСАТІОІЧ МЕАІЧ5 

ТНе геїеуапсе оїіНе агіісіе із іо тіпітіїе іНе созі ої теігоіодісаі зєгуісєз їог тіїііагу соттипісаііопз 
едиіртепі сіие іо іпзиїїісіепіїипдіпд їог іесНпісаі таіпіепапсе асііуіііез іп депегаї. ТНе агіісіе зиЬзіапііаіез 
іНе тіпітит песеззагу гедиігетепіз їог теазигіпд іпзігитепіз ууііН а Шо-зіер діадпозііс зузіет іп іНе 
ргосезз ої таіпіепапсе ої тіїііагу соттипісаііопз едиіртепі, ууНісН епзигез а гедисііоп іп іНе ііте їог ііз 
гезіогаііоп Ьу ітргоуіпд іНе діадпозііс зоїШаге. ТНе ргорозед ЇІоу/сНагі оїіНе аІдогііНт іо тіпітіїе іНе созі 
ої теазигіпд іпзігитепіз ууНііє таіпіаіпіпд іНе гедиігесі ієуєі оїтаіпіаіпаЬПііу ої тіїііагу соттипісаііопз 
едиіртепі. ТНе гезиііз оЬіаіпед таке іі роззіЬІе іо аззезз іНе диаіііу ої іНе теігоіодісаі зирроп їог іНе 
таіпіепапсе апсі гераіг ої тіїііагу соттипісаііопз едиіртепі. ТНе огдег ої изе оїіНе оЬіаіпед гезиііз із 
зНо\л/п оп іНе ехатріе оїсіеуеіоріпд діадпозііс зирроп їог іНе роууег зирріу ипіі оїіНе раіНодеп апд гадіо 
гєсєіуєг оїіНе тедіит роууег зіаііоп /?- 767 апд ііз діадпозііс тодеї із ргезепіед іп іНе їогт ої а дгарН ої 
іпїогтаііоп апд епегду Ііпкз. 

Іі Наз Ьееп езіаЬІізНед іНаі іНе еїїесі оїизіпд іНе гезиііз оЬіаіпед іп іНе агіісіе із іо гедисе іо 18% іНе 
ауегаде гесоуегу ііте ої ап ауегаде-ро\л/ег гадіо зіаііоп Р-161 Ьу ітргоуіпд діадпозііс апд теігоіодісаі 
зирроп. ТНе гезиііз оЬіаіпед зНоиІд Ье изед іп іНе диапіііаііуе аззеззтепі оїіпдісаіогз оїіНе діадпозііс 
зирроп ої тіїііагу соттипісаііопз едиіртепі. 

Кеуууогдз: теазигіпд іпзігитепіз, діадпозіпд, теігоіодісаі зирроп ої іесНпісаі таіпіепапсе, тіїііагу 
соттипісаііоп теапз. 
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ МАТЕРІАЛІВ 

Стаття подається в одному примірнику друкованого тексту на білому папері формату А4 у редакторі 
МІСГ 080 Й \Уогсі шрифтом Тіте8 №\у Яотап, розмір літер -12 пт, стиль - погтаї (звичайний), міжрядковий 
інтервал - 1.2, абзац з відступом 8 мм, інтервал перед та після абзацу - 0 пт, параметри сторінки: зліва - 
ЗО мм, справа - 15 мм, зверху та знизу - 20 мм, від краю до верхнього колонтитула - 15 мм, до нижнього - 
25 мм; сторінки без нумерації. 

Наукова праця має бути підписана авторами на звороті останнього аркуша та якісно відредагована. 

До статті додаються: акт експертизи про можливість відкритого опублікування; витяг з протоколу 
засідання науково-технічної ради установи (підрозділу) з обґрунтуванням доцільності опублікування 
роботи; рецензія за підписом провідного вченого у даному напрямі наукових досліджень - доктора 
наук; дані про авторів із зазначенням прізвища (великими літерами), імені та по батькові (повністю), 
наукового ступеня, вченого звання, посади або професії, наукових інтересів (обов’язково), домашньої 
адреси, контактного телефону, факсу, е-таіі. 

Разом зі статтею подається її електронний варіант (по е-таіі, на С^ або дискеті 3,5”) з файлами, 
які містять текст статті українською мовою, анотацію українською, російською, англійською мовами, а 
також дані про авторів. 


ПОРЯДОК ОФОРМЛЕННЯ РУКОПИСУ 

1. Індекс УДК зазначається у лівому верхньому куті перед відомостями про авторів. 

2. Ініціали та прізвища авторів - у правому куті (без наукового ступеня та вченого звання, шрифт 
напівжирний, без нахилу і підкреслювань). 

3. Назва статті друкується великими літерами (шрифт напівжирний, без нахилу і підкреслювань) по 
центрі аркуша без переносів і відокремлюється від тексту одним вільним рядком зверху та знизу. 

4. Анотація українською мовою друкується курсивом під назвою статті й відокремлюється від 
заголовка та тексту одним вільним рядком, анотації російською й англійською мовами друкуються після 
списку літератури. 

5. Формули у статтях повинні бути надруковані за допомогою редактора формул Едиаіїоп Есіііог. Усі 
параметри в статтях мають повністю відповідати наведеним нижче формам: 





























Размерьі 


Обьічньїн І ІНЇН 

Крупньїн нндекс І7 пт 

Мелкнн нндекс р пт 

Крупньїн символ ІІЗпт 

Мелкнн символ 112 пт 


(1 +Е 

1 

зи, 

Ват 

р = \ 

Ус 


Отмена 


□рименить 


По умолчанню 


Усі формули розміщують у таблиці без обрамлення, по центрі, без абзацу Номер формули зазначається 
посередині висоти другої колонки з виключкою вправо. 

Усі буквені позначення у формулах та рисунках, а також у тексті статті повинні бути однакові за 
розміром і гарнітурою. Допускаються виділення напівжирним шрифтом, курсивом та підкреслювання 
за бажанням автора. 

6. Рисунки до статті потрібно виконувати у редакторі Місгозой \УогсІ за допомогою функції «Створити 
малюнок». Не допускаються рисунки, оформлені як растрові зображення або такі, що не піддаються 
редагуванню. Усі текстові написи на рисунках слід робити тільки в кадрах або текстових рамках. Розміри 
рисунка не повинні виходити за рамки полів. 

7. Стандартні таблиці слід виконувати в редакторі Місгозой \Уопі Вони повинні мати короткий 
заголовок. 

8. Список літератури подається загальним списком у кінці рукопису та складається відповідно до 
посилань на літературні джерела в тексті. Бібліографічний опис оформлюється згідно з ДСТУ ГОСТ 
7.1:2006 «Система стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи. Бібліографічний запис. 
Бібліографічний опис. Загальні вимоги та правила складання». 

Необхідно дотримуватися вимог ВАК України щодо оформлення статей, п. З постанови від 15.01.03 
№ 7-05/1. Структура наукової статті повинна мати такі елементи: постановка проблеми; огляд останніх 
досліджень і публікацій з цієї проблеми; формулювання завдання дослідження; виклад основного 
матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових результатів; висновки; список 
використаних джерел. 

Редакція не несе відповідальності за зміст наукової праці та залишає за собою право відмови від 
опублікування статей, що не відповідають проблематиці журналу й умовам оформлення матеріалів. 

Статті приймаються за адресою: 03049, м. Київ, пр-т Повітрофлотський, 28, Центральний науково- 
дослідний інститут озброєння та військової техніки Збройних Сил України. 

Телефон для довідок: (044) 271-08-78 (дод. 2-13-78). 

Е-ніаіІ: спйі_оуІ@ті1.§оу.иа. 
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